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1 - INTRODUZIONE 
Il litorale ligure da Varazze a Genova-Voltri si presenta come un settore 
eterogeneo sia dal punto di vista morfologico sia da quello dell'impatto 
antropico e dell'uso della fascia costiera: siamo, infatti, in presenza di tratti di 
costa alta che racchiudono piccole spiagge ciottolose e delimitano aree in cui 
l'esistenza di piccole piane costiere favorisce l'instaurarsi di falcate sabbiose di 
una certa rilevanza; queste piane hanno poi costituito la sede di centri abitati di 
una certa importanza, alcuni interessati da uno sviluppo più propriamente 
turistico-residenziale altri, inizialmente, con più spiccate tendenze industriali. 
Con il presente lavoro si è cercato di analizzare nella maniera più 
completa possibile il quadro evolutivo della costa in esame valutando tutti gli 
aspetti che determinano tale evoluzione e fornendo una visione d'insieme. 
L'indagine storica, svolta su base bibliografica e cartografica, ha fornito il 
quadro evolutivo della fascia costiera degli ultimi due secoli mettendo in 
evidenza l'influenza dell'impatto antropico sull'evoluzione della fascia costiera; 
inoltre, attraverso il confronto di dati aerofotografici, cartografici e di rilievo 
diretto, si è ricostruita nel dettaglio la tendenza evolutiva della linea di riva 
dagli anni '60 ad oggi, periodo in cui l'influenza dell'uomo è diventata il fattore 
predominante. 
Dal momento che l'azione del moto ondoso costituisce il principale fattore 
naturale modificatore delle coste, è stato impostato uno studio statistico per 
analizzarne le caratteristiche. Non essendo presenti in zona stazioni che 
misurino direttamente l'intensità dell' ondazione, si è ricorsi alle osservazioni 
anemometriche e la loro elaborazione, relativamente all'ultimo quinquennio, 
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ha consentito la costruzione dei diagrammi di rifrazione del moto ondoso in 
prossimità della linea di riva determinando quindi, per via indiretta, il verso del 
trasporto solido lungocosta e stabilendo i confini delle unità fisiografiche 
interessate: tutta la zona di studio si è rivelata, in realtà, un'unica unità 
fisiografica in quanto tutti i paraggi sono collegati dalla dinamica litorale. 
L'analisi diretta del litorale ha comportato l'effettuazione di due campagne 
di rilevamenti morfologici e sedimentologici, negli anni 1992 e 1994 con il 
litorale in assetto invernale; sono state svolte analisi tessiturali sui campioni 
raccolti lungo le sezioni topografiche ed in punti intermedi ubicati in 
corrispondenza del primo cordone di ciottoli e della berma di massima 
tempesta. Questi dati hanno potuto così caratterizzare l'assetto attuale delle 
coste deposite, anche in relazione ai pesanti interventi compiuti sulle spiagge a 
seguito dell'incidente alla petroliera Haven del1991. 
Lo studio della spiaggia sottomarina ha comportato l'elaborazione digitale 
dei grafici di scandagliamento, relativi a tempi diversi, dell'I.I.M. e delle misure 
batimetriche più recenti confrontandole con quelle storiche al fine di separare le 
aree con tendenza complessiva all'erosione o all'accrescimento. Tale 
valutazione ha dato importanti indicazioni per individuare, su base secolare, gli 
effetti dei processi costieri prescindendo dalla tendenza attuale che spesso è 
l'espressione di situazioni contingenti. 
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2 - INQUADRAMENTO DELL'AREA 
2.1- INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 
La zona oggetto di studio fa parte della Riviera Ligure di ponente, al 
confine tra le province di Savona e Genova, interessando i territori comunali di 
Varazze (SV), Cogoleto e Arenzano (GE) e le delegazioni di V esima, Crevari e 
Voltri, appartenenti al comune di Genova. Il litorale esaminato ha uno sviluppo 
lineare di circa 20.8 km ed è compreso tra il piazzale di discarica di Punta 
Aspera, a ridosso della diga sopraflutto del porticciolo turistico di Varazze, (ad 
ovest) e il nuovo porto di Genova-Voltri (ad est). 
Le morfologie che si riscontrano in questo tratto di costa costituiscono un 
quadro abbastanza completo delle tipologie riscontrabili nella riviera ligure di 
ponente (Piccazzo & Firpo, 1992): sono infatti presenti zone a costa deposita, 
con falcate sabbiose racchiuse tra promontori fortemente interessati dall'azione 
marina, alternate a tratti di costa alta in cui si inseriscono piccole spiagge a tasca 
ciottolose. Inoltre è presente un'intensa antropizzazione, che non risparmia 
neppure le coste alte e che ha portato alla totale alterazione degli equilibri 
naturali. 
2.2- INQUADRAMENTO GEOLOGICO 
Il tratto di costa preso in esame si trova lungo il margine meridionale delle Alpi 
Marittime, settore in cui si è realizzato un cospicuo accavallamento di litosfera, 
a seguito della chiusura del bacino oceanico ligure-piemontese. In questo 
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settore si individuano contatti e sovrapposizioni di più unità (Chiesa et al., 1978; 
Vanossi, 1991) di differente pertinenza paleogeografica (fig. 1). 
- al centro della zona le unità del "Gruppo di Voltri"; 
-ad E la "zona Sestri-Voltaggio"; 
- a SW il massiccio cristallino di Savona; 
- ad W la falda di Montenotte; 
-a NW il piccolo massiccio cristallino di Valosio; 
-a S il massiccio cristallino di Arenzano; 
- a N, ma anche lungo la costa tra Albisola e Varazze e presso Cogoleto, i 
sedimenti del Bacino Terziario Piemontese, variamente smembrati 
dall'evoluzione tettonica recente. 
Senza entrare nel dettaglio delle singole unità tettoniche, che esula dallo 
scopo del presente lavoro e per il quale si rimanda alla bibliografia specifica 
(Vanossi, 1986), le rocce di queste unità, e quindi quelle affioranti nei bacini che 
interessano la zona di studio, possono essere suddivise, in base all'origine, 
come: 
- rocce di copertura oceanica; costituite da ridotti lembi di gabbri associati a 
masse di vulcaniti basiche e coperte da scisti quarzitici manganesiferi, calcari 
cristallini e scisti calcareo micacei. A questo gruppo sono assimilabili anche le 
unità ofiolitiche liguridi, interessate da metamorfismo di bassa t ed alta p; 
- rocce di crosta oceanica e mantello; costituite da ultrabasiti associate a rocce 
intrusive metamorfosate (Mg-gabbri, Fe-gabbri); 
-rocce riferibili a copertura continentale; costituite da successioni carbonatiche 
di età triassica, passanti, verso l'alto, a sequenze metapelitiche triassico-liassiche; 
- rocce riferibili a crosta continentale; costituite da materiali sialici variamente a 
metamorfismo prealpino con sovrapposizione di metamorfismo alpino. 
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Legenda: 1 - Coperture tardo orogene oligoceniche-quaternarie; 2 - Unità Erro-Tobbio; 3 -Gruppo di Voltri (metagabbri, eclogiti, 
serpentiniti); 4- Gruppo di Voltri (calcescisti, prasiniti); 5- Unità di Montenotte (piemontese-ligure); 6- Unità di Naso di Gatto 
(Triassico-Liassica); 7- Unità Calizzano-Savona (massiccio cristallino di Savona); 8- Unità brianzonese di Pamparato e Murialdo; 9-
Unità di Cravasco-Voltaggio (piemontese-ligure); lO- Massiccio cristallino di Arenzano; 11 - Unità Triassico-Liassica di M.Gazzo-
Jsoverde (piemontese?); 12- Unità di M.Figogna (piemontese-ligure). 
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2.2.1 - Rapporti tra lineamenti strutturali e morfologia 
A seguito dell' appilamento di falde dell'edificio alpino si sono costituite 
strutture che è possibile ricollegare a fasi compressive diverse, con 
orientamento che muta progressivamente da E-W a N-S. Gli allineamenti diretti 
E-W portano a reciproco contatto le unità di differente pertinenza 
paleogeografica, come il lembo sialico di Arenzano e l'unità gabbro-peridotitica 
di Varazze, allineamenti materializzati da faglie ben individuabili tra Albisola ed 
Arenzano. Fa seguito una fase distensiva con neo-formazione di faglie dirette, 
responsabili di importanti dislocazioni e della morfologia del reticolo 
idrografico di basso ordine. 
La morfologia del settore in esame è caratterizzata dalle sue eterogenee 
condizioni litologico-strutturali, poiché le linee fondamentali dell'assetto 
geomorfologico (spartiacque, reticoli idrografici, forma ed acclività dei versanti) 
sono legate alla struttura ed alla litologia, attraverso gli effetti differenziati dei 
processi erosivi. 
La struttura tettonica, oltre ad aver determinato un primitivo reticolo 
idrografico, ha guidato, con i movimenti post-orogeni distensivi, i fenomeni di 
subsidenza, sollevamento e, in generale, l'evoluzione morfologica di dettaglio, 
su cui si è esercitato poi l'effetto della litologia. Tutto ciò ha favorito una 
notevole selettività da parte delle forze erosive, con notevoli riflessi sull'aspetto 
del paesaggio. 
Sulle rocce serpentinitiche si riscontrano forme assai articolate, con 
versanti a forte pendenza, pareti verticali e creste dentellate; su calcescisti, filladi 
e su gran parte delle rocce metamorfiche pre-namuriane, ove non interessate 
da terrazzamenti marini, si riscontrano forme molto più morbide, come dolci 
sono i rilievi modellati in rocce terziarie del BTP. 
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2.2.2 - L'evoluzione neotettonica 
La dissimmetria tra i due versanti dello spartiacque ligure-padano viene 
interpretata con la teoria del basculamento complesso (Fanucci & Nosengo, 
1977) che dovette presumibilmente interessare, dopo il Pleistocene inferiore, 
un'antica superficie di spianamento estesa tra il vecchio golfo padano ed il Mar 
Ligure. Tale superficie si sarebbe inclinata verso nord lasciando spazio al 
versante affacciato sul bacino ligure-tirrenico. Nel corso del Pliocene e del 
Quaternario si sono verificati a più riprese movimenti tettonici, in prevalenza a 
componente verticale che hanno spesso provocato sia fenomeni di subsidenza 
che modifiche all'assetto dell'idrografia e delle linee di costa (Boni, 1984). Le 
principali fasi dell'attività neotettonica si sono succedute con intensità 
generalmente decrescente, separate da periodi di relativa stabilità, in modo, 
cioè, impulsivo. 
Una vivace fase neotettonica (collocabile a circa 1.65 Ma) segnerebbe il 
passaggio tra Pliocene e Quaternario, mentre altre due distinte fasi 
neotettoniche marcherebbero la conclusione del Pleistocene antico (0.7 Ma) e 
l'inizio dell'Olocene (18.000 a). 
2.3 -IL RETICOLO IDROGRAFICO 
Elemento fondamentale nell'assetto topo grafico e morfologico a grande 
scala è lo spartiacque tra i bacini adriatici e tirrenici. Esso segue in genere la 
linea delle massime culminazioni, discontandosene solo localmente a seguito di 
fenomeni di cattura fluviale per erosione regressiva delle testate dei corsi 
d'acqua. 
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Sui rispettivi versanti dello spartiacque, la struttura della rete idrografica 
assume una differente articolazione. Il versante tirrenico, la cui pendenza dal 
crinale alla costa supera spesso il 20% (zona tra Cogoleto ed Arenzano), 
presenta un andamento tipico a pettine, con corsi d'acqua che scendono 
direttamente al mare in senso ortogonale alla riva. A causa però dello sviluppo 
della costa, non rettilineo, e delle famiglie di fratture che si intersecano ad 
ampio angolo, i corsi d'acqua tributari del Mar Ligure non scorrono sempre 
paralleli tra di loro, ma spesso assumono andamenti complessi, con aste che si 
frammentano in corti tratti rettilinei raccordati da curve angolari (fig. 2). 
L'alimentazione del litorale è assicurata principalmente dagli apporti solidi 
dei corsi d'acqua. 
In considerazione del breve sviluppo lineare delle aste fluviali e del regime 
torrentizio, con forti portate di piena autunnali e lungo periodo di magra 
estivo, si può ritenere che la composizione delle alluvioni alla foce ricalchi la 
co.mposizione litologica del bacino. Eccettuando le litologie arenaceo 
conglomeratiche e quelle argillose, i processi selettivi dei litotipi più durevoli 
avvengono, cioè, sul litorale e non lungo il corso d'acqua. 
I corsi d'acqua che hanno una porta t a solida tale da influenzare 
sensibilmente il bilancio sedimentario verranno analizzati successivamente. Dal 
punto di vista litologico possiamo però sintetizzare che nei bacini idrografici dei 
corsi d'acqua in questione affiorano prevalentemente serpentiniti (oltre 50% 
della superficie totale) e calcescisti (circa 20% ). 
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3 -DESCRIZIONE MORFOLOGICA 
3.1 - MORFOLOGIA GENERALE DELL'AREA 
Gli effetti della tettonica quaternaria, unitamente a quelli derivati dalle 
oscillazioni glacio-eustatiche, hanno portato alla formazione di numerosi ordini 
di terrazzi riconoscibili nelle valli e sul litorale. In Liguria sono stati accertati 6 
ordini di terrazzi marini quatemari di cui non esiste completa concordanza sulla 
cronologia e sulla definizione dei vari cicli di oscillazione eustatica: il terrazzo 
più elevato si trova ad una quota di 100-120m e corrisponderebbe alla 
trasgressione Calabriana (Pleistocene inferiore), mentre il meno elevato è 
situato intorno ai 7-8 m di quota ed è attribuito all'interstadio Wurm I-II 
(Fanucci & Tedeschi, 1983). 
Anche nella morfolgia sommersa si riscontrano tracce evidenti di 
terrazzamenti, come si può chiaramente notare dalla carte batimetriche che 
mostrano un repentino cambio di pendenza attorno all'isobata dei 15 m. 
Questa forma è stata interpretata come traccia della trasgressione Versiliana 
(Fanucci et al., 1976) e si raccorda ad un altro flesso più basso, posto tra i -35 e 
-40m. 
3.2 - MORFOLOGIA DEL LITORALE 
Partendo dall'estremità di ponente il litorale esaminato si presenta in costa 
alta, modellata nei conglomerati del lembo oligocenico di Celle e Varazze, con 
limitata presenza di spiagge ciottolose, che si frappongono tra i promontori di 
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Punta dell'Olmo e di Punta Aspera. L'assetto e gli equilibri naturali sono oggi 
integralmente mutati a causa della massiccia urbanizzazione, in particolare a 
seguito della realizzazione del porticciolo turistico di Varazze e della discarica 
posta a ridosso della sua diga sopraflutto, attiva fino ai primi anni '70. Il tratto 
di costa deposita incastonato fra Punta Aspera e Punta della Mola costituisce il 
rinomato lido di Varazze (fig. 3), a prevalente indirizzo d'uso turistico: al suo 
interno sfociano numerosi corsi d' acqua, di cui il principale risulta il T. Teiro, alle 
cui alluvioni si deve la costruzione della piccola piana costiera e degli arenili che 
ne demarcano il confine con il mare. 
Fig. 3 - La spiaggia di Varazze nella zona dei Bagni Roma 
Il tratto compreso tra Punta della Mola e Punta d 'Invrea è un suggestivo 
alternarsi di piccole insenature e scoscesi versanti a falesia viva, soggetti 
11 
all'accentuata azione di attacco da parte del moto ondoso. Orlata dal tracciato 
ferroviario ottocentesco, oggi parzialmente trasformato in passeggiata a mare, 
la falesia ha risentito di tutte le fasi di evoluzione recente dell'insediamento 
umano, con spiccata urbanizzazione dei versanti, tanto spinta da raggiungere 
anche i cigli attivi delle scarpate ed interessare anche le piccole spiagge a tasca 
ciottolose, molto frequenti lungo tutto il tratto. 
Oltre Punta d'Invrea si incontra la foce del rio Partigliolo: è costituita da 
una profonda incisione che si raccorda bruscamente con le alluvioni ciottolose. 
Numerose spiaggette ghiaioso-ciottolose, nate dal flusso di materiale in uscita 
dal paraggio di ponente, si appoggiano a scogli e piccoli capi. 
Il litorale di Cogoleto rappresenta un difficile compromesso tra attività 
industriale, con tutte le sue incompatibilità ambientali, e vocazione turistica 
balneare che, pur alterandola, prevedono due differenti approcci alla fascia 
costiera. All'interno delle valli dell'Arrestra e del Lerone, sono infatti presenti 
alcuni stabilimenti industriali, fra cui l'industria chimica Stoppani che tanto peso 
ha avuto nel passato degrado della fascia costiera. L'abitato risulta suddiviso in 
due dalla foce del rio Rumaro: la parte est si è sviluppata attorno al borgo 
marinaro medievale mentre la parte occidentale è stata ricavata dalla bonifica di 
un'ampia fascia paludosa (Lagune delle Canizze) posta sulla sinistra della foce 
del T. Arrestra, area mantenuta in protendimento artificiale con discariche di 
inerti fino agli anni '70 e soggetta, nel lato di levante, a spiccata aggressione 
marina. 
In tutta la baia sfociano numerosi corsi d'acqua: escludendo il T. 
Partigliolo, che pure contribuisce all'alimentazione dei lidi, vanno citati il T. 
Arrestra, il rio Rumaro e il T. Lerone che sono gli unici a svolgere un ruolo 
importante nel bilancio sedimentario del litorale. 
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Il paraggio è costituito da due distinti tratti di costa deposita limitati verso 
ovest dalla foce del T. Arrestra e verso est dal T. Lerone, separati dal 
promontorio artificiale sopraddetto, a sua volta protetto a ponente dalla 
spiaggia dell'Orto e a levante da un sistema di pennelli radicati ad una 
massicciata aderente continua. 
Oltre la foce del T. Lerone è ubicato il promontorio della Pineta di 
Arenzano, un bell'esempio di terrazzamento marino quaternario a quota 
compresa tra 100 m e 120 m (fig. 4). 
Fig. 4 - La rada di Arenzano: sullo sfondo è visibile il terrazzamento marino di Punta 
S.Martino con il porto turistico 
A seguito della costruzione del porticciolo turistico di Arenzano e della 
messa in esercizio di una grossa discarica di inerti a sinistra della foce del 
Lerone, si sono originate, negli anni '70, le spiagge di Marina grande, presso 
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Torretta Pallavicini, e Marina piccola, addossata alla diga sopraflutto del 
porticciolo: quest'ultimo, costruito a ridosso di Punta San Martino, costituisce 
un ottimo esempio delle problematiche ambientali relative al rapporto litorali-
porti turistici - dinamica costiera. 
A levante del porto si apre la rada di Arenzano, protetta dal promontorio 
della pineta ed appoggiata, ad est, al piccolo promontorio di Punta Carbo del 
Pizzo; al suo in terno sfociano alcuni piccoli corsi d'acqua di cui solo il T. 
Cantarena ha qualche rilevanza per il trasporto solido. 
Da Punta Carbo fino al piccolo promontorio della "Stazione per lo studio 
della corrosione marina", si individua un nuovo tratto di costa alta, privato 
delle estese spiagge che fino a metà degli anni '70 la orlavano, a causa delle 
scogliere aderenti poste a protezione dell'ampliamento della via Aurelia. 
Presso la foce del rio Lupara, grazie ad un'imponente discarica di inerti, 
esiste un esiguo tratto di costa deposita radicata direttamente alla sede 
ferroviaria, che ne consente un'efficace difesa dall'erosione marina. 
Superato il promontorio dei Lastroni si incontra quindi la spiaggia di 
V esima, che era divisa in due unità dal piccolo promontorio omonimo. 
Attualmente lungo la spiaggia di ponente è stata costruita una scogliera a 
protezione della via Aurelia interessata da un importante fenomeno di crollo 
avvenuto nel 1993. Il lido di levante, caratterizzato da stabilimenti balneari su 
palafitte, è una spiaggia grossolanamente rettilinea, appoggiata a levante ad un 
pennello di recente costruzione e integralmente spazzata dalla violenza delle 
mareggiate. Nella parte più orientale si estende la suggestiva scogliera di 
V esima e Crevari, impreziosita dalla aderenza del tracciato della via Aurelia da 
cui si gode di un ampio panorama: la costa è un susseguirsi di piccole spiagge a 
tasca incastonate tra falesie verticali, scogli affioranti, profondi solchi di battente 
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su cui, con notevole sbalzo, si protendono enormi blocchi di roccia in precario 
equilibrio. 
La scogliera si interrompe bruscamente in corrispondenza della foce del T. 
Cerusa che rappresenta anche il punto più settentrionale della costa in esame 
poichè verso levante la costa muta di orientazione, disponendosi 
approssimativamente lungo l'allineamento est-ovest. La fascia litorale si 
presenta come un tratto di costa deposita molto estesa, frazionato da numerosi 
pennelli e dalla foce del T. Leira che, insieme al Cerusa, è il maggiore dei corsi 
d'acqua della zona in esame. La spiaggia è delimitata, a levante, dalla grande 
area di riempimento del nuovo scalo marittimo di Voltri, ancora in via di 
ultimazione. 
15 
4- EVOLUZIONE DEL LITORALE 
4.1- EVOLUZIONE DELLA COSTA DAL PLIOCENE 
All'inizio del Pliocene la configurazone del settore orientale delle Alpi 
liguri differisce sostanzialmente da quella osservabile oggi per la persistenza, a 
nord, dei residui del mare del Bacino Terziario Piemontese e per la presenza di 
profonde insenature che avrebbero costituito i bacini di raccolta dei sedimenti 
pliocenici, attualmente osservabili in varie zone della riviera ligure. 
L'andamento della costa attuale è condizionato da due sistemi di faglie con 
orientazioni rispettivamente O-SO e NO, che hanno determinato l'assetto a 
gradoni di tutta la fascia costiera, assetto osservabile anche nella zona 
sommersa e nel substrato delle piane alluvionali e della piattaforma 
continentale (Fanucci et al., 1982). La trasgressione marina è caratterizzata, nella 
sua parte basale, da depositi di marne ed argille di mare aperto datate al 
Pliocene inferiore (Argille di Ortovero), seguite, in alcuni casi, da facies 
arenaceo-conglomeratiche interpretate come resti di apparati deltizi 
(Conglomerati di M. Villa). 
Durante il Quaternario continua la tendenza al sollevamento di parte delle 
terre emerse che, accoppiato alle notevoli oscillazioni del livello marino 
relazionate ai periodi glaciali e interglaciali, ha determinato la formazione di 
diversi ordini di terrazzi costieri. Il movimento sembra avere avuto caratteri di 
basculamento che avrebbe determinato l'accentuata dissimmetria tra il 
versante padano, a debole pendenza ed ancora in subsidenza durante il 
Pleistocene inferiore, ed il versante ligure, limitato a sud dal bacino tirrenico 
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con piattaforma continentale poco estesa raccordata alla piana abissale tramite 
una scarpata molto acclive, fittamente segmentata ed incisa da canyon 
sottomarini. 
Le fasi glaciali sono all'origine dell'innalzamento, a tutt'oggi non ancora 
concluso, del settore di ponente del golfo ligure, innalzamento che si è 
verificato non a velocità costante ma per pulsazioni, come testimoniato 
dall'approfondimento accelerato e recente degli alvei dei corsi d'acqua del 
versante padano, che hanno formato, talvolta, vere e proprie forre. 
Sul versante tirrenico i depositi datati al Quaternario sono costituiti da 
conglomerati e sabbie fluviali, spesso distribuiti in diversi ordini di 
terrazzamenti fluviali. Lungo la costa si hanno depositi marini pensili, talora 
con macrofossili quaternari (promontorio di Arenzano, litorale di Cogoleto e di 
Vesima), falde detritiche e sedimenti di spiaggia ghiaioso-sabbiosi recenti 
(entroterra di Voltri). 
Per ciò che riguarda in particolare la fascia costiera, i lineamenti attuali 
sono relazionati alla variazione climatica in senso caldo prodottasi circa 10000 
anni fa, con la graduale fondita degli accumuli glaciali dello stadio Wiirm IV. La 
trasgressione marina che si registra a seguito di tale fondita, provoca un 
notevole innalzamento relativo della linea di costa, fino a giungere ad una 
stabilizzazione dei lineamenti geometrici principali circa 5.000 anni fa con il 
culmine della trasgressione flandriana. A questo momento di stabilizzazione 
segue un graduale riequilibrio della fascia costiera, della durata di 4.500 anni 
(Bird, 1985), con conseguente avanzamento della linea di riva in corrispondenza 
dei tratti depositi, a causa della rimobilizzazione dei sedimenti di transizione e 
marini prossimali deposti durante la fase trasgressiva precedente. 
A questo succede nuovamente una fase di stabilizzazione che, con alcune 
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eccezioni, perdurerebbe fino a circa 2.000 anni fa quando avrebbe preso origine 
una generalizzata fase regressiva, comunque non sempre chiaramente 
evidenziata. Intorno al Medio Evo comincia una fase di avanzamento 
generalizzato delle spiagge Italiane; questo viene attribuito (Pranzini, 1983; 
Aminti & Pranzini, 1993); principalmente all'aumento della popolazione 
agricola che ha portato a massicci disboscamenti delle aree collinari e, come 
conseguenza, ad un notevole aumento della portata solida dei fiumi. A partire 
dal periodo 1800-1850 si individua invece l'intaurarsi di una fase di erosione 
generale che sembrerebbe durare tutt'ora: questa tendenza viene attribuita a 
diverse cause concomitanti di cui le principali sono la bonifica delle aree palustri 
(Pranzini, 1983), le cave in alveo (aa.vv.), gli invasi artificiali, l'abbandono 
dell'agricoltura e le riforestazioni (Alessandro et al., 1990), senza tener conto 
dell'innalzamento del livello medio marino. 
La situazione viene quantificata da Paskoff (1981) su scala mondiale: il70% 
delle spiagge risultano in erosione, il20% stabili, il10% in avanzamento, mentre 
per le coste italiane Aminti & Pranzini (1993) individuano solo un 5% di coste in 
avanzamento, contro un 32% in erosione ed un 63% stabilizzate anche in virtù 
di interventi antropici. In particolare, nel periodo 1950-60, la fase regressiva ha 
assunto carattere intensivo fino a provocare, negli anni '70, veri e propri effetti · 
collassanti di cui la zona in esame è un esempio pratico. 
4.2- EVOLUZIONE RECENTE 
Nel presente paragrafo vengono ricostruite, attraverso un'accurata ricerca 
bibliografica, le posizioni della linea di riva e l'assetto dei principali tratti di costa 
deposita negli ultimi due secoli. 
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L'evoluzione recente della linea di riva è accuratamente descritta in alcuni 
documenti di fondamentale importanza per lo studio della zona. Le 
informanzioni più antiche risalgono alla seconda metà del 1700, con la 
rappresentazione grafica del litorale di Matteo Vinzoni, mentre 
importantissimo risulta il libro dell'Ascari (1937) in cui è presente una accurata 
ricostruzione delle linee di riva e dell'assetto del litorale dal1776 al1935. 
Per quanto riguarda gli anni più vicini a noi, sono state elaborati 
graficamente i dati forniti dalla cartografia storica; più precisamente sono stati 
presi in considerazione: 
-i rilievi dell'Istituto Idrografico della Marina per gli anni 1884 e 1961-1967; 
- la cartografia tecnica regionale, e le riprese aerofotogrammetriche, per gli 
anni 1973, 1983, 1986; 
- vari rilievi effettuati dai Comuni interessati. 
Una dettagliata descrizione dell'evoluzione del litorale è riportata nei 
paragrafi seguenti, suddivisi per paraggi. Le notizie storiche sono tratte per la 
maggior parte dall'Ascari (1937), dal Bensa et al. (1972) e da altre fonti citate in 
bibliografia. 
Paraggio di Varazze 
In base alla carta dell'allora "Commissariato della Sanità di Varagine" di 
Vinzoni (fig. 5) si individua un assetto a falcatura continua tra i due capi, Punta 
Aspera e Punta della Mola, con quest'ultima che funge da appoggio terminale 
alla deriva litoranea. La via Aurelia, che percorreva l'interno del paese, venne 
spostata verso mare per iniziativa napoleonica occupando parte degli arenili; a 
causa di ciò si crearono, oltre che problemi notevoli ai cantieri navali (che a quel 
tempo erano molto fiorenti e che utilizzavano anche le piazze cittadine per la 
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costruzione di imbarcazioni oltre i 20 m), notevoli arretramenti della linea di 
riva, anche a causa del prelievo di inerti per la costruzione dei rilevati stradali 
direttamente dalla spiaggia e dall'asta del T. Teiro. 
Intorno alla metà del secolo XIX il "Lido del Borgo" era insufficente 
all'attività cantieristica ed il 18 aprile 1868 una delibera comunale reputò 
indispensabile la costruzione di un pennello a Punta della Mola onde 
"trattenere i materiali viaggianti a levante" ed evitare ulteriori arretramenti. 
N el 1869 si costruì un pennello sulla destra della foce del Teiro, prima 
interruzione della continuità della spiaggia: esso aggravò la situazione sia a 
levante sia all'estremo ponente, facendo sentire i benéfici effetti delle alluvioni 
del Teiro solo di fronte al borgo. Infatti, mentre in precedenza i sedimenti 
venivano distribuiti su tutto l'arco di spiaggia in occasione delle traversie di 
scirocco, ma ripresi e spostati verso levante da quelle di libeccio, la costruzione 
del pennello causò una flessione del materiale che veniva sospinto verso il lido 
di levante. 
Nel 1872, per arginare tale situazione, si costruì un'esile opera a Punta 
Mola, molto esposta alle mareggiate di libeccio che, investendola frontalmente, 
resero necessario un successivo rifacimento fra il1872 e il1877. In questi anni si 
pagarono le conseguenze dei massicci prelievi di inerti operati per la 
realizzazione della linea ferroviaria. Il tracciato, su pressione della comunità, 
era stato previsto giustamente a monte del borgo (cosa che non era accaduta 
per la vicina Albisola), ma questo non servì comunque ad evitare ampi prelievi 
di materiale dalla spiaggia, a cui si unirono quelli operati sul Teiro. 
Nel 1885 si registrarono, al Solaro, arretramenti di oltre 40 m; il mare 
batteva direttamente contro il rilevato stradale e, per rimediare a tale 
situazione, venne realizzato un pennello sulla destra del rio S. Caterina, 
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probabilmente sovradimensionato in lunghezza. L'opera, ultimata nel 1890, 
produsse i soliti benéfici effetti a ponente, aggravando ulteriormente la 
situazione a levante tanto che il suo "errato posizionamento e 
dimensionamento" viene testualmente segnalato nel 1910 (Ascari, 1937) come 
causa principale dei gravi danni al centro abitato, danni successivi alla 
scomparsa dell'arenile antistante. 
La situazione era già al limite del collasso quando, tra il 1926 e il 1954, si 
succedettero alcune mareggiate di scirocco di inusitata violenza che fecero 
invertire il funzionamento del pennello, con marcata erosione a ponente; i 
danni furono gravissimi e l'Aurelia stessa, investita nelle strutture murarie 
parallele al lido, cedette per un lungo tratto. Le conseguenze dell'evento furono 
accentuate localmente dalla costruzione delle difese antisbarco naziste, 
casematte e muri in calcestruzzo, le cui superfici liscie generarono turbolenza 
da riflessione allontanando il sedimento di spiaggia. 
Negli anni '50 eccezionali mareggiate di libeccio reinvertirono il processo, 
procurando erosioni a levante del pennello e addirittura lo scalzamento di un 
pilastro del viadotto dell'Aurelia ed il collasso di parte delle difese antisbarco in 
corrispondenza dei bagni Cavetto. 
Fortunatamente l'interruzione del prelievo di inerti dalla spiaggia, che era 
stato stabilito nel 1947 dall'Ente Provinciale del Turismo di Savona, e le piene 
del Teiro attenuarono, con forti apporti detritici, le perdite sul litorale, aiutate 
anche dall'apertura di una discarica presso Punta Aspera. 
Ma i maggiori interventi antropici sull'arenile ebbero inizio negli anni 
1960-64, in pieno boom edilizio, con la costruzione del porticciolo turistico, a 
ponente, e dei bagni Nautilus, a levante. 
Il porto fu costruito a ridosso di Punta Aspera e, secondo le relazioni dei 
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progettisti, avrebbe protetto la spiaggia del Tanone, da tempo in erosione, e 
non avrebbe dovuto provocare alcun disequilibrio distruttivo. In realtà la 
costruzione, con un molo foraneo quasi parallelo al litorale e radicato al 
promontorio dell' Aspera, sconvolse completamente il delicato equilibrio della 
parte occidentale dell'arco di spiaggia, determinando una vasta zona protetta 
dai mari di libeccio, per cui nell'ampio tratto compreso tra il pennello del Teiro 
e il porto si invertì il verso della deriva litoranea netta, con conseguente 
accumulo nell'area (precedentemente priva di arenile) compresa tra il T anone 
ed il porto. A seguito di questa inversione si originarono arretramenti diffusi, 
con punta massima al T anone, completamente privato di arenile. 
, La costruzione del grande complesso balneare del Nautilus, con struttura 
a giornò fondata direttamente sulla spiaggia, provocò un notevole 
depauperamento della spiaggia stessa per cui i proprietari del complesso 
chiesero ed ottennero di affondare una nave della lunghezza di 70 m, circa 90 m 
allargo del complesso. L'operazione provocò un lento e progressivo accumulo 
a ponente della nave, senza peraltro provocare squilibri a levante, ove nel 
frattempo era stato allungato il pennello della Mola (forse nel tentativo di 
creare, senza concessioni, un piccolo approdo). 
Negli anni successivi a ponente continuò la tendenza ad un nuovo 
equilibrio: le onde investivano direttamente le strutture del cantiere Baglietto, 
provocando danni, mentre la sabbia andava depositandosi a ridosso del molo 
sottoflutto del porto. Nella speranza di rialimentare l'arenile, come già era 
avvenuto in passato, si aprì una discarica a Punta Aspera, sopraflutto alla diga 
foranea del porto; il materiale di discarica, però, veniva mobilizzato 
depositandosi in una barra alla testata del porto, interrandone l'ingresso. 
Nel 1969 e nel 1971 vengono istituite due nuove discariche di materiali 
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provenienti dalle gallerie della nuova linea ferroviaria, una a levante del molo 
S. Caterina ed una più consistente (circa 200.000 m3) alla foce del Teiro. Tali 
operazioni di ripascimento, decisamente drastiche, causarono una lenta ma 
progressiva stabilizzazione della parte centrale della spiaggia. La discarica 
sommersa davanti alla foce del Teiro è ancor oggi parzialmente rintracciabile in 
un ampio bassofondo in lenta erosione (molo del surf, fig. 6), mentre restano 
tracce visibili, sotto forma di materiali grossolani addossati alla battigia, di 
quella di S. Caterina. 
Fig. 6- Varazze: la zona della discarica alla foce del Teiro (molo del Surf); le onde si frangono 
sul bassofondo ancora presente nel sito della discarica 
Paraggio di Cogoleto 
Le prime notizie sul paraggio ci giungono dalla tavola del Vinzoni, 
riportata in fig. 7, da cui si possono trarre importanti informazioni. L'abitato 
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Fig. 7- Tavola del XVIII secolo (Matteo Vinzoni) 
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era delimitato dalle foci del rio della Chiesa e del T. Rumaro; un'ampia zona 
paludosa era individuabile sulla piana alluvionale dell' Arrestra, notevolmente 
meno aggettante a mare rispetto all'attuale. Le foci dell' Arrestra e del Lerone 
vengono rappresentate asimmetriche, con maggior aggetto a levante. N ella 
rada confluiscono diversi corsi d'acqua che originavano un arenile quasi 
continuo dal T. Arrestra al T. Lerone, suddiviso solamente dal piccolo 
promontorio di Pietra Sabina. Numerose spiaggette orlavano verso levante il 
promontorio di Arenzano, attenuandone le rugosità. Nel 1807 il Sindaco di 
Cogoleto citava "la natura del fondo della rada è arenosa, quello della spiaggia 
è sassoso" (Ascari, 1937) quindi spiaggia emersa ciottolosa e sommersa 
sabbiosa. Sempre l'Ascari, descrive "la natura delle rocce affioranti nella zona 
fa sì che le spiagge siano povere di materiale arenoso, ma composte in 
prevalenza da ciottoli di serpentine e quarzo, elementi assai resistenti al moto 
ondoso. Il fondale antistante è sabbioso ma i materiali non hanno grandi 
possibilità di risalire sul lido". 
Un antico molo si situava dinanzi alla casa comunale ed era utilizzato per il 
carico e scarico di materiali cementizi provenienti dalle numerose cave 
dell'entroterra, che assicuravano anche l'alimentazione degli arenili con il 
materiale di risulta. Si ritrovano stracce storiche dell'esistenza di un'antica 
fortificazione cinquecentesca sorta direttamente sulla spiaggia ed esistita fino al 
1809. In epoca napoleonica, alla costruzione della via litoranea, l'arenile aveva 
un'estensione di 30 m di fronte alla cappella di S. Sebastiano e si riduceva 
gradatamente fino a 15m in direzione di Pietra Sabina (tendenza analoga a 
quanto si evince dalla planimetria del Vinzoni). A differenza di quanto accadde 
per Varazze, gli effetti dell'estrazione di inerti per la costruzione dei rilevati 
stradali non produssero vistosi disequilibri: infatti nella planimetria Gandino del 
26 
1846, la situazione risulta sostanzialmente immutata. 
Presso tutta la fascia costiera compresa tra il Lerone e l' Arrestra esisteva, 
come descritto da Issel (1882; 1911), un terrazzamento marino a 8 m, utilizzato 
come sede per la nuova via li toranea ed a cui si affiancò la linea ferroviaria; è 
quindi possibile che i prelievi di inerti, in epoca napoleonica, fossero stati 
modesti, vista la scarsa necessità di formare rilevati artificiali. 
Al1862l'arenile aveva un'estensione variabile tra i 25m di Pietra Sabina e 
gli oltre 50 m della sponda d es tra della foce del Lerone, con il delta del rio 
Terroso in continuo protendimento a causa dei forti apporti forniti dai depositi 
argillosi pliocenici molto diffusi nel tratto terminale del suo bacino idrografico, 
che gli caratterizzarono la denominazione. 
L'Ascari colloca un periodo di forte crisi regressiva per tutto il lido negli 
anni successivi al1865, coincidenti con il massimo dei prelievi di inerti dalle aste 
fluviali per la costruzione del tracciato ferroviario. L'erosione e i danni furono 
tali da indurre alla costruzione di un pennello dinanzi alla chiesa parrocchiale 
(sito dell'attuale Piazzale Giovanni XXIII), terminato nel1883, che provocò un 
avanzamento medio di 10m a ponente e un arretramento di analoga entità a 
levante, dovuto a forti mareggiate di libeccio come quella del1893. In direzione 
di Pietra Sabina la spiaggia venne completamente erosa· e la ferrovia iniziò a 
difendere il rilevato con scogliere aderenti, acutizzando la tendenza erosiva. 
Per il 1884 esiste un rilievo della spiaggia emersa effettuato dall'Istituto 
Idrografico della Marina, come completamento verso terra dei rilievi 
batimetrici. In questo periodo la foce del T. Arrestra si presentava alquanto 
mutata, a seguito della bonifica delle zone paludose sul cui margine a mare 
passava la via Aurelia. La spiaggia dell'Orto aveva addirittura un'estensione di 
100 m nei pressi della foce del torrente a causa del nuovo promontorio 
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artificiale creato negli anni precedenti con gli scarichi delle gallerie ferroviarie. 
All'inizio del secolo cominciò un breve periodo di generale avanzamento 
degli arenili, come testimoniato dall'Ascari che lo quan tifi ca in 40 m a Pietra 
Sabina e 20 m a S. Sebastiano; attorno al 1915 ripresero però gli arretramenti, 
anche a causa delle eccezionali mareggiate, solo in parte compensate dalle piene 
dei corsi d'acqua. Seri danni furono arrecati alla via provinciale e ai pennelli 
dalle mareggiate degli anni 1925, 1931 e 1937, quando la spiaggia detta "alle 
Fornaci" (attuale Marina Grande) fu completamente asportata e sostituita da 
una scogliera aderente. 
Di difficile ricostruzione storica è l'evoluzione nel periodo successivo, fino 
al 1970, per la frammentarietà ed imprecisione delle notizie reperibili; al 1954, 
nel primo rilievo aerofotogrammetrico disponibile per la zona, spicca la 
notevole situazione di degrado di tutto il litorale, sia presso Marina Grande, 
ove non esisteva più la spiaggia, sia di fronte all'abitato, dove la spiaggia si 
presentava cuspidata in corrispondenza delle secche esistenti sul fondale e le 
sciroccate interessavano direttamente la sede stradale; è in questo periodo che 
cominciò la costruzione di Piazzale Giovanni XXIII, sistemato e protetto negli 
anni successivi con una scogliera aderente. 
L'unica eccezione è rappresentata dalla zona tra Pietra Sabina ed il T. 
Lerone dove si evidenzia un continuo avanzamento, relazionato alla discarica 
di materiali dell'industria chimica Stoppani, in grado di alimentare gli arenili al 
suo intorno. 
Negli anni '70 si assistette ad un notevole avanzamento della spiaggia, 
soprattutto nella zona del T. Arrestra, da imputarsi all'apertura di una discarica 
alimentata dalle opere autostradali, protrattesi fino al 1978. Già dall'SO, 
comunque, si ebbe un nuovo forte regresso, per cessata alimentazione 
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artificiale, a dimostrazione del ridotto apporto solido del T. Arrestra. 
Nel periodo compreso tra il 1981 ed oggi la situazione mutò ancora 
radicalmente: per far fronte alla crisi regressiva, divenuta parossistica a ponente 
dell'abitato medievale, vennero realizzati alcuni pennelli ed un nuovo piazzale 
adibito a parcheggio. La situazione comunque non cambiò di molto poichè il 
forte aggetto del pennello Speca disperde, durante le libecciate, materiale su 
fondali relativamente profondi, mentre le sciroccate apportano uno scarso 
contributo, poichè i materiali fluiscono con difficoltà davanti al Piazzale 
Giovanni XXIII, disperdendosi nel fondale antistante il molo Remondino. N e 
risulta un quadro di equilibrio precario con una configurazione totalmente 
artificiale della battigia che, in assetto dissipativo, occupa tutta l'estensione dei 
lidi, addirittura insufficenti alle sole oscillazioni stagionali. 
Paraggio di Arenzano 
Le prime testimonianze grafiche sull'assetto del paraggio sono contenute 
nelle già citate tavole del Vinzoni in cui si ritrae, sotto l'allora "Commissariato 
della Sanità di Arenzano", il tratto compreso tra il T. Arrestra e il rio Lupara 
(fig.7) e, sotto il "Commissariato della Sanità di Voltri", il tratto di costa tra il rio 
Lupara e lo scoglio N ave (fig. 8). In essi si vede, ben sviluppata, la spiaggia sulla 
sinistra del Lerone, attuale Marina Grande, radicata diretttamente al 
promontorio, senza interposizione di zone pianeggianti. Tra questa e Punta S. 
Martino, odierno sito del porto, si possono notare numerose piccole spiagge a 
tasca che divenivano poi un arenile continuo nella baia, con massima ampiezza 
di fronte al borgo. La spiaggia tra il borgo e Castel del Pizzo aveva minima 
estensione, con il promontorio omonimo notevolmente aggettante in mare. 
Procedendo verso levante il litorale si presentava articolato in una serie di 
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Fig. 8 -Tavola del XVIII secolo (Matteo Vinzoni) 
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piccoli capi ed insenature in cui, solo alla foce del rio Lupara e nei pressi di 
Crevari, si originavano piccole spiagge a tasca mentre in corrispondenza delle 
attuali spiagge di V esima non si individuano arenili consistenti. La via Aurelia 
correva più all'interno attraversando i borghi di "Vezema" (V esima) e Crevari. 
Anche per il caso di Arenzano l'Ascari ci offre un'accurata ricostruzione 
storica da cui si può evincere, come dimostrano anche i disegni del Vinzoni, che 
la spiaggia non è mai stata molto ampia. Il castello che esisteva sulla sinistra del 
rio Nave, presso il borgo, era stato costruito direttamente sull'arenile e quindi 
era in grado di fornire utili notizie sull'evoluzione del litorale al suo intorno. 
Nel1843 distava 20m dalla battigia, nel1874 ne distava 30m. 
Alla foce del rio S. Martino la spiaggia si mantenne, negli anni 1830-70, 
sostanzialmente stabile con un primo periodo di ampliamento degli arenili 
seguito da una fase di regressione. Proprio in seguito a questa fase regressiva 
venne costruito, nel1867, un pennello alla destra del rio Cantarena che provocò 
un immediato avanzamento del lido a ponente, 50 m nel 1880, ed una limitata 
erosione a levante, compensata dagli apporti solidi del rio che all'epoca 
dovevano essere ancora notevoli. Tale situazione di erosione si aggravò col 
tempo soprattutto in seguito alla costruzione della ferrovia, che limitò 
l'estensione dell'arenile tagliandone a monte 8 m, e, nel 1884, comparvero le 
prime scogliere aderenti di protezione con la spiaggia ridotta a meno di 10m 
(rilievo I.I.M.): nel 1900 l'arenile era scomparso e sostituito da scogliere 
aderenti. 
Oltre Punta Carbo del Pizzo e fino a Punta Crevari le piccole spiagge 
ciottolose, molto esposte alle mareggiate, presenti fino all'inizio dell'800, 
vennero interessate dalla costruzione prima della via Aurelia e poi della 
Ferrovia che ne decretarono la scomparsa. La storia delle due vie di 
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comunicazione, in questa zona, è un elenco impressionante di continui 
danneggiamenti alle strutture, compensati da continue ricariche di masse alle 
imponenti scogliere di protezione che comunque risolsero i problemi soltanto 
temporaneamente. 
Le fotografie aeree del 1954 mostrano l'esistenza di soli due pennelli, in 
prossimità dell'abitato di Arenzano, che limitavano esigue falcature sabbiose 
separate da un'ampia zona priva di arenile posta a levante della foce del rio 
Cantarena; alla foce del rio Lupara il mare lambiva direttamente il rilevato 
ferroviario. 
Anche ad Arenzano, come già a Varazze, grande influenza sulla dinamica 
litorale ebbe la costruzione del porto turistico "Marina di Arenzano" ubicato a 
ridosso del Capo S. Martino e quindi protetto dalla traversia dominante di 
Libeccio. Costruito nel periodo 1960-64 in una zona praticamente priva di 
spiagge, secondo i progettisti non avrebbe dovuto arrecare danni agli arenili 
limitrofi e non avrebbe avuto alcuna conseguenza sulla dinamica costiera. 
Si pensava, infatti, che i paraggi di Cogoleto e Arenzano costituissero due 
unità fisiografiche distinte e che le spiagge di Marina Piccola e di S. Martino 
fossero delle spiagge a tasca alimentate esclusivamente dalla detrizione della 
falesia soprastante. 
L'evoluzione della costa negli anni successivi dimostrò ancora una volta, 
se mai ce ne fosse stato bisogno, l'importanza di un accurato studio sulla 
dinamica litorale prima di operare qualsiasi intervento sulla fascia costiera. 
Dalla costruzione del porto ad oggi i fondali antistanti la diga foranea si 
sono gradualmente sollevati ad opera della deriva dei sedimenti provenienti 
dal T. Lerone e dall'imponente discarica messa in opera sulla sua sponda 
sinistra, costituita dai materiali di risulta provenienti dallo scavo delle gallerie 
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per lo spostamento a monte della linea ferroviaria. L'orientazione del molo 
foraneo del porto interagisce con le traversie regnanti di Scirocco che generano 
un'onda di espansione (vedi piani d'onda, fig. 5.3) in grado di permettere ai 
sedimenti accumulati sopraflutto alla diga foranea di contornarne la parte 
terminale e generare un notevole accumulo di sedimenti (flèche) 
sull'imboccatura del porto. Tale tendenza cominciò immediatamente dopo la 
costruzione del porto con massima intensità negli anni '70-'75 (nel 1971 
l'imboccatura del porto si occluse totalmente) quando era massimo l'apporto di 
sedimenti dalla discarica alla foce del Lerone. Attualmente il fenomeno ha 
assunto dimensioni più contenute grazie alla stabilizzazione della discarica 
suddetta. 
Altre conseguenze della costruzione del porto sono state, come è facile 
immaginare, l'accrescimento di due piccole spiagge sopraflutto alla diga 
foranea, e denominate globalmente "Marina Piccola", e l'erosione a levante, 
nella zona di foce del rio S. Martino. 
N ella zona antistante il centro storico di Arenzano una grande discarica 
utilizzata per lo smaltimento dei detriti di scavo delle gallerie ferroviarie 
(l'attuale Piazzale del Mare) ha contribuito la ricostruzione degli arenili di 
levante fino a metà degli anni '70 quando è stata protetta e ·stabilizzata da una 
scogliera aderente che ha determinato una cospicua erosione della zona a 
levante. In questa zona vengono annualmente scaricati i detriti dragati alla foce 
del rio Cantarena che, unitamente alla costruzione di due pennelli tra qui e 
Punta Carbo del Pizzo, hanno parzialmente stabilizzato il litorale che, fino agli 
anni '70, era privo di spiaggia. 
Un cenno merita il recente allungamento del pennello di Punta Carbo del 
Pizzo che ostacola la deriva litoranea verso levante accentuando l'erosione delle 
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spiagge poste a levante già comunque in erosione all'inizio degli anni '70 
(Bossolasco et al., 1969, 1971 e 1972). 
Oggi la spiaggia del Carbo è completamente scomparsa, sostituita dalle 
scogliere aderenti a protezione della via Aurelia (fig.9). 
Fig. 9- Punta Carbo del Pizzo: le scogliere a protezione della via Aurelia 
Paraggio di Voltri 
Tra il T. Cerusa e la Punta di P egli si sviluppava, fino al primo dopoguerra, 
una spiaggia rettilinea di notevole lunghezza (circa 4 km) in cui sfociavano 
numerosi torrenti, di cui i più importanti sono il Cerusa ed il Leira. L'esigua 
pianura, che raccorda la spiaggia ai pendii retrostanti, risulta costituita da un 
deposito di spiaggia che poggia su di una piattaforma di abrasione marina, 
successivamente ricoperto da materiali alluvionali (Carobene & Firpo, 1994). 
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Le prime testimonianze grafiche sull'assetto del litorale sono contenute 
nelle tavole del Vinzoni in cui si ritrae, sotto l'amministrazione dell'allora 
"Commissariato della Sanità di Voltri", il tratto di costa compreso tra "il Castel 
del Pizzo e Pegli" (fig. 8); è evidente il brusco mutare di orientazione della costa 
in corrispondenza dell'abitato di Voltri, ancor oggi riscontrabile come arcuatura 
del tracciato della via litoranea napoleonica e di quello ferroviario ottocentesco. 
L'estensione della piana alluvionale era decisamente inferiore a quella attuale; il 
"Castello" (attuale sede della Circoscrizione) si trovava direttamente sull'arenile 
presso la sponda destra del Leira. 
Fino alla fine dell'800 la spiaggia di Voltri era molto usata da pescatori e 
commercianti, malgrado la sua esposizione ai venti di quasi tutti i quadranti. 
L'Ascari, citando numerosi documenti dell'800, rileva la violenza dei venti di 
tramontana incanalati nella valle del Cerusa, tali da far denominare il luogo 
"bocca di vento" da parte dei marinai dell'epoca. Inoltre viene citata la presenza, 
sulla spiaggia di S. Erasmo, di un molo utilizzato a fini commerciali che subiva 
frequenti danneggiamenti da parte delle mareggiate invernali (1673, 1699). 
La ricostruzione degli eventi storici dell'800 da parte dell'Ascari rileva un 
periodo di crisi erosiva fino al1830 con forti danni alla costa in prossimità della 
foce del Cerusa, seguito da un periodo di generale avanzamento delle spiagge· 
negli anni 1840-1860. 
In seguito a tale avanzamento si verificò, nella zona di S. Erasmo, una 
notevole espansione edilizia con costruzione di edifici direttamente sull'arenile. 
Nel frattempo era cominciata la costruzione della linea ferroviaria che, 
utilizzando in notevole quantità il materiale della spiaggia e dei fiumi, innescò 
una nuova fase erosiva generando, ovviamente, gravi danni e addirittura crolli 
agli edifici appena costruiti. 
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N el 1864 il mare batteva direttamente contro i muri delle case e 
produceva paurosi scalzamenti alla stessa costruenda linea ferroviaria tanto che 
il Comune di Voltri, nel 1864-66, fece costruire due pennelli, uno alla destra del 
Leira ed uno al Chiaramone. Tali pennelli furono distrutti e ricostruiti più volte 
ma comunque fecero sentire la loro influenza nel tratto di spiaggia fra le foci 
del Cerusa e del Leira, che aumentò sensibilmente, cambiando curvatura; a 
levante del Chiaramone si innescò invece una violenta fase erosiva che portò 
alla completa scomparsa dell'arenile di Palmaro ed allo scalzamento della linea 
ferroviaria per oltre 400 m. 
Gli anni successivi sono caratterizzati dall'alternanza di fasi di erosione e 
fasi di accrescimento delle spiagge: questo a causa del fatto che in occasione di 
piene violente dei fiumi, si instaura un regime di ripascimenti che può protrarsi 
per alcuni anni mentre, in occasione di forti mareggiate, si può generare un 
periodo di erosione intensa. Sono anche documentate storicamente alcune 
inversioni della deviazione della foce dei fiumi, specialmente del Leira, che 
dimostrano come eccezionali mareggiate di scirocco possano invertire il senso 
della d eri va li toranea netta per alcuni anni. 
Questo dimostra una volta di più che la dinamica di un litorale in un'area 
come quella ligure, con corsi d'acqua a regime torrentizio ed elevata energia 
del rilievo, dipenda da molteplici fattori che interagiscono tra di loro in maniera 
complessa, comprendibile solamente con analisi a lungo termine, prescindendo 
da situazioni contingenti, che possono portare ad interpretazioni errate o 
addirittura pericolose. Nella zona in questione sembrerebbe esserci una 
naturale alternanza di fasi erosive e di accrescimento con periodo intorno ai 
10/20 anni. 
Un dato certo è invece la enorme influenza negativa che la costruzione e 
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la manutenzione della ferrovia ebbero sull'equilibrio costiero in tutta la riviera 
ligure, influenza risultata più determinante per arenili di notevole estensione 
longitudinale. 
A partire dal dopoguerra il boom edilizio influenzò questa zona in 
maniera determinante in quanto fu scelta come sede preferenziale per 
discariche di inerti e la linea di riva andò sempre avanzando attraverso la 
creazione di una grossa discarica in corrispondenza della foce del Leira, poi 
stabilizzata e trasformata in parcheggio, e soprattutto attraverso le discariche, 
notevolmente aggettanti a mare, del costruendo porto di Voltri iniziate negli 
anni '60. 
Attualmente la spiaggia di Voltri è in continua progradazione per l'effetto 
dell'interruzione della deriva verso est dei materiali provenienti dai due fiumi, 
provocato dalle strutture del porto. Nel 1973 (Foto aeree Regione Liguria) 
davanti al campo sportivo S. Carlo, realizzato su un terrapieno artificiale, non 
esisteva spiaggia ma soltanto una scarpata alta qualche metro e immergente 
direttamente in mare; nel 1994, nello stesso punto, era presente una spiaggia 
larga circa SO m. 
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5- CARA TIERISTICHE METEO MARINE 
I fattori meteomarini che influenzano l'equilibrio delle spiagge, sono 
principalmente il vento, il moto ondoso e le maree. I primi due sono i più 
importanti e vengono accomunati da una interazione di tipo causa-effetto. 
Per quanto concerne l'influsso della marea nel golfo di Genova, le maree 
l uni-solari risultano ininfluenti sulla dinamica litorale, avendo un'escursione che 
varia tra i 30 e i 40 cm. 
Sono invece nettamente prevalenti le maree meteorologiche, cioé le 
deformazioni che la superficie marina subisce a seguito dell'evoluzione barica 
sul bacino, ma anche queste, in realtà, costituiscono un elemento trascurabile 
nell'evoluzione del litorale. 
5.1 - SETTORE DI TRAVERSIA 
La zona di studio ha una estensione lineare prossima ai 21 km e presenta 
differenti esposizioni, e quindi diverse ampiezze, del settore di traversia sotto 
costa. 
Al fine di inquadrare questa eterogenea situazione sono state determinate 
le caratteristiche relative agli estremi della zona, Varazze e Voltri, e ad un 
punto intermedio, il paraggio di Arenzano. Le differenze, trattandosi di 
misurazioni relative al centro dei tratti di costa, sono minime per ciò che 
concerne gli angoli di apertura totali delle traversie e praticamente inesistenti 
per la distanza del fetch geografico; notevoli differenze si riscontrano, invece, 
sulle traversie secondarie di levante e grecale ma queste, a causa dell'esiguità 
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del fetch relativo, risultano comunque scarsamente influenti sulla dinamica 
costiera. 
A Varazze (fig. 10) il settore di traversia totale ha un'ampiezza di circa 
140°, ed è delimitato ad ovest dalla tangente a Capo Noli ed a nord-est dalla 
tangente a Punta della Mola. Si individuano, al suo interno, una traversia 
principale di libeccio (dominante per intensità) ed una traversia secondaria, per 
le direzioni da est a sud: 
- Grecale (74°-98°), delimitato dalle tangenti a Punta della Mola ed al 
promontorio di Portofino, con un fetch geografico di 45 km; 
-Levante (98°-110°), fino alla tangente all'isola Palmaria, con fetch geografico di 
circa 85 km; 
-Scirocco (110°-154°), fino alla tangente a Capo Corso, con fetch di 220 km; 
-Mezzogiorno (154°-184°), fino alla tangente a Capo Argentera, con fetch di 
190 km; 
-Libeccio (184°-214°), fino alla tangente a Capo Noli, con fetch di oltre 900 km. 
Si noti che questo paraggio risente dell'effetto di scherma tura esercitato 
dal promontorio di Capo N oli sulle estreme direzioni occidentali della traversia 
di Libeccio. 
Ad Arenzano (fig. 11) il settore di traversia ha un'ampiezza totale di circa 
126°, delimitato ad ovest dalla tangente a Capo Mele e ad est dalla tangente alla 
costa di Genova, suddiviso in: 
-Grecale (90°-106°), delimitato dalle tangenti a Genova ed al promontorio di 
Portofino, con un fetch geografico di 40 km; 
-Levante (106°-111 °), fino alla tangente all'isola Palmaria con fetch di 85 km; 
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-Scirocco (111°-156°), fino alla tangente a Capo Corso, con fetch di 225 km; 
- Mezzogiorno (156°-185°), fino alla tangente a Capo Argentera, con fetch di 
195 km. 
-Libeccio (185°-216°), fino alla tangente a Capo Mele, con fetch di oltre 900 km. 
AVoltri (fig. 12) il settore di traversia ha un'ampiezza totale di circa 135°, 
delimitato ad ovest dalla tangente a Capo Mele e ad est dalla tangente al 
promontorio di Portofino, suddiviso in: 
- Levante (93°-112°), delimitato dalle tangenti al promontorio di Portofino ed 
all'isola Palmaria, con fetch geografico di 80 km; 
-Scirocco (112°-157°), fino alla tangente a Capo Corso, con fetch di 230 km; 
- Mezzogiorno (157°-185°), fino alla tangente a Capo Argentera, con fetch di 
200 km; 
-Libeccio (185°-218°), fino alla tangente a Capo Mele, con fetch di oltre 900 km. 
Occorre precisare che non tutta l'area disponibile concorre alla formazione 
ed all'accrescimento delle onde; in fig. 13 (Milano, 1979) si riportano i risultati 
ottenuti calcolando, a partire da eventi registrati e dalle caratteristiche dei campi 
di vento che le hanno originate, i fetches effettivamente coinvolti. 
Da questo si può notare che il fetch effettivo, in particolare per quanto 
riguarda le traversie di Libeccio e di Scirocco, risulta notevolmente 
ridimensionato rispetto al fetch geografico. 
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Fig. 10- Schema del settore di traversia: paraggio di Varazze 
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Fig. 11 - Schema del settore di traversia: paraggio di Arenzano 
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Fig. 12 - Schema del settore di traversia: paraggio di Voltri 
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Fig. 13- Schema del settore di traversia e fetch effettivo: paraggi di Capo Mele 
e Genova (ridis. da Milano, 1979) 
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5.2 - VENTO E MOTO ONDOSO 
Il trasporto solido litoraneo, processo che domina l'evoluzione delle coste 
deposite, e l'abrasione marina delle coste alte, sono direttamente collegati 
all'azione del moto ondoso. Il trasporto è funzione della componente 
longitudinale del flusso di energia associata alle onde in fase di frangimento, 
mentre l'abrasione è in relazione all'energia dissipata contro la costa: entrambi 
dipendono poi dalla direzione di provenienza e dalla distribuzione temporale 
degli eventi di alta energia. 
Il trasporto litoraneo può essere individuato disponendo di informazioni 
attendibili sul regime del moto ondoso, inteso come frequenza di eventi 
suddivisi per periodo, direzione ed altezza d'onda, e sulle modalità di 
propagazione e frangimento delle onde presso la riva (diagrammi di 
rifrazione). 
Purtroppo per il Mar Ligure i dati relativi al moto ondoso non sono mai 
stati rilevati in maniera sistematica e continua, per cui è necessario utilizzare i 
dati anemometrici, che sono correlati al moto ondoso in maniera diretta. Anche 
questi dati sono però assai disorganici essendo stati rilevati con una certa 
continuità da enti differenti, dall'Istituto Idrografico della Marina per il periodo 
1941-1958, dall'Aeronautica Militare per il periodo 1971-1980 e dall' AVTAV 
(Azienda Autonoma Assistenza al Volo) dal1987 ad oggi. 
A questo proposito in questo studio sono stati elaborati statisticamente i 
dati relativi agli ultimi cinque anni (1990-1994), forniti dall'ufficio meteorologico 
dell'A VT A V e raccolti alla stazione meteorologica di Sestri Ponente; tale 
stazione di rilevamento è situata al margine occidentale della pista 
aeroportuale, quindi in posizione ideale per ottenere dati signficativi sulla zona 
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in esame: si tratta di 4250 dati di direzione ed intensità del vento, rilevati tre 
volte al giorno alle ore 6, 12 e 18. 
Per quanto riguarda il moto ondoso, sono state utilizzate le elaborazioni 
statistiche che l' Aquater (1987) ha condotto in base ad una molteplicità di dati 
ed in particolare alle raccolte KNMI (Koninkijk Nederlands Meteorologisch 
Institut): si tratta delle osservazioni meteorologiche eseguite da navi olandesi in 
transito nel Mar Ligure ed Alto Tirreno per il periodo 1961-1980. 
La fig. 14 mostra come la maggior frequenza del vento spetti alle direzioni 
del I quadrante seguite da quelle del II e da quelle del III; anche per quanto 
riguarda l'intensità prevalgono nettamente i venti del I quadrante. 
I venti del I e IV quadrante non inducono alcun effetto sulla dinamica del 
litorale, se si eccettuano le influenze di agitazione all'interno degli specchi 
portuali e la deflazione a carico dei depositi sabbiosi di spiaggia alta: ne 
consegue che le direzioni meridionali sono le più importanti per le agitazioni di 
mare vivo che pervengono al litorale. 
In fig. 15 sono riprodotti i diagrammi polari del moto ondoso in mare 
libero per la zona di Genova, risultanti dall'elaborazione Aquater (1987). I 
diagrammi differenziano le onde di mare lungo da quelle di mare vivo 
evidenziando come dal settore di libeccio provengano le onde più alte (Hs > 5 
m) rispetto al mezzogiorno ed allo scirocco. 
Dal confronto con i diagrammi di frequenza del vento si può notare la 
buona rispondenza tra distribuzione media dei rilevamenti anemometrici ed 
onde di mare vivo, ed anche l'anomala assenza di eventi di alta energia per il III 
quadrante. 
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Distribuzione media del vento Eventi di alta energia (>25 kt) 
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Fig. 14- Diagrammi polari di frequenza dei venti nel periodo 1990-1994 
(dall'elaborazione dei dati AVTAV) 
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6 - CORRENTI PROSSIMALI E TRASPORTO SOLIDO 
6.1- DIAGRAMMI DI RIFRAZIONE DEL MOTO ONDOSO 
La dettagliata ricostruzione storica dell'evoluzione del litorale sviluppata 
nei capitoli precedenti, unitamente alle osservazioni in situ che verranno 
trattate in quelli seguenti, ha permesso di definire in maniera piuttosto precisa 
l'andamento delle correnti prossimali, agenti principali della dinamica della 
fascia costiera. 
Inoltre, per meglio definire questo aspetto, è stato condotto uno studio 
mirato ad individuare qualitativamente l'evoluzione del moto ondoso di 
libeccio e di scirocco, dall'isobata dei 50 m fino all'incidenza con la linea di riva. 
Lo studio è stato effettuato sulla base delle carte batimetriche di dettaglio 
alla scala 1:5.000, tramite la costruzione geometrica proposta dallo Shore 
Protection Manual (1977). 
Il tracciamento è relativo a caratteristiche d'onda costanti nel tempo per 
entrambe le traversie e precisamente, in mare libero: 
lunghezza d'onda 
periodo 
celerità 
Lo= 100m 
T o= 8 sec 
Co = 12.5 m/ sec 
Si è quindi proceduto alla determinazione delle caratteristiche di celerità e 
lunghezza dell'onda rifratta in corrispondenza di ciascuna isobata, partendo da 
-50 m (pari a 1/2 Lo) fino all'isobata dei 5 m, con intervallo di analisi di 5 m, 
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sulla base dell'applicazione di Shell-Cartesio alla propagazione del moto 
ondoso in acque basse. La metodologia utilizzata comporta il tracciamento 
diretto delle ortogonali d'onda; per la descrizione di dettaglio del metodo si 
rimanda al testo indicato. 
Nelle tavole dei diagrammi di rifrazione del moto ondoso (figg. 16- 23) si 
individuano a tratteggio le isobate con intervallo di 5 m, a tratto intero le linee 
di cresta, a tratto e punto le ortogonali d'onda più significative, con una 
spaziatura alla frangenza di 200-500 m. 
Le ortogonali d'onda vengono interrotte in prossimità dell'isobata 5 m, 
presso cui l'onda frange inducendo modificazioni sul fondale correlate alla 
dissipazione di energia (fascia dei frangenti, nella quale si generano le longshore 
currents ). 
Il trasporto di materiale sabbioso nella spiaggia sommersa e per getto di 
riva sono in stretta relazione con il regime del moto ondoso in acque basse. 
Dall'esame dei diagrammi di rifrazione si evince come il settore indagato 
sia maggiormente equilibrato nei confronti della traversia di scirocco rispetto a 
quella di libeccio. L'ondazione di scirocco investe la costa frontalmente, 
subendo minori modificazioni, quella di libeccio incide con angoli elevati, 
generando un trasporto solido longitudinale potenziale assai elevato e subendo 
l'effetto di schermatura indotto dai promontori, su cui si focalizza la maggior 
frazione dell'energia incidente. 
Sempre esaminando i diagrammi di rifrazione è possibile trarre utili 
informazioni qualitative sul verso e sull'intensità relativa del trasporto 
litoraneo, riferito ad un tratto di costa omogeneo. Le variabili da cui dipende 
sono principalmente l'intensità e la frequenza del moto ondoso, il tipo di 
granulometria del materiale sul fondo, la presenza di correnti non da moto 
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ondoso e la loro direzione. 
È stato evidenziato come l'intensità erosiva sia massima per angoli di 
incidenza sotto costa compresi nell'intervallo 46°-58°, con rapida diminuZione 
per angoli superiori a 70° ed inferiori a 20°. 
Sensibile è l'influenza della morfologia del fondale, che induce vistose 
deformazioni dei piani d'onda, più pronunciate nel transito sulle batimetriche 
comprese tra i 20 ed i 5 m. In generale si osserva come l' orientazione della costa 
sia il fattore determinante del trasporto litoraneo in condizioni omogenee di 
ondazione. Orientazioni comprese tra 0° e 35°N ricevono frontalmente le onde 
di scirocco e con sensibile inclinazione quelle di libeccio; questo induce una 
prevalenza, su base annuale, degli effetti del trasporto litoraneo relativi al 
libeccio. Tali zone divengono difficilmente valicabili dai flussi di materiale diretti 
ad ovest, delimitando ad est zone di convergenza relativamente all' ondazione 
di scirocco. Ne sono esempio le zone dei porti di Varazze ed Arenzano, i tratti 
T. Partigliolo - spiaggia dell'Orto, T. Arrestra- rio Rumaro, Molino di Crevari-
T. Cerusa. 
Per i tratti con orientazione all'incirca E-W (90°N) la compensazione tra le 
opposte traversie diviene sensibile ed il trasporto si inverte più volte durante 
l'anno, determinando una deriva litoranea netta piuttosto esigua, comunque 
dominata dal libeccio, dotato di maggiore energia. 
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6.2 -TRASPORTO SOLIDO LITORANEO 
In questo paragrafo si è tentato di ricostruire la dinamica litorale della 
zona in esame utilizzando tutti i dati descritti. In pratica ciò costituisce la sintesi 
di tutte le conoscenze acquisite in questo studio, anche se mancano, o risultano 
frammentari, i dati riguardanti alcuni parametri fondamentali per cui 
accorrerebbero studi specifici, come per esempio la valutazione quantitativa del 
trasporto solido litoraneo e quello dei corsi d'acqua. Dove possibile si è cercato, 
comunque, di trarre indicazioni utili dai dati esistenti, e ciò ha costituito lo 
spunto per alcune considerazioni, basate sull'interpretazione personale del 
sottoscritto, ma ugualmente importanti ai fini della comprensione globale dei 
fenomeni. Occorre inoltre sottolineare che la quantificazione del trasporto 
solido è resa ancor più problematica dall'importante ruolo delle discariche e dei 
prelievi di natura antropica. Risalire alle quantità di materiali prelevati o versati 
non è sempre possibile e spesso le date delle autorizzazioni ad effettuare 
discariche non corrispondono alle date in cui effettivamente hanno avuto inizio 
tali operazioni, né soprattutto corrispondono le quantità di materiali 
autorizzate a quelle effettivamente versate. 
Inoltre, un altro fattore importante di cui tener conto sono le conseguenze 
delle arginature delle parti fociali dei torrenti, attuate in quasi tutte le aste 
principali della zona ed in tempi diversi: queste hanno causato, e causano 
tuttora, l'ostruzione delle foci canalizzate da parte dei materiali trasportati dai 
fiumi, con tendenza al notevole innalzamento dell'alveo nelle zone di foce e 
conseguenti rischi di straripamento. A ciò si fa spesso fronte ricorrendo 
all'asportazione periodica dei materiali che vengono generalmente, ma non 
sempre, utilizzati per il ripascimento dei litorali adiacenti. 
60 
6.3- LE UNITÀ FISIOGRAFICHE 
L'unità fisiografica viene definita come una zona di litorale entro cui i 
processi costieri non sono interessati da rapporti di interscambio di sedimenti 
con le unità confinanti. è evidente che la suddivisione di una zona costiera in 
unità fisiografiche dipende molto dall'intervallo di tempo che si prende in 
considerazione. In pratica per un intervallo di tempo tendente all'infinito, i 
confini di un'unità fisiografica si allargano sempre di più, fino a sparire. 
Nel caso in esame la suddivisione del litorale in unità fisiografiche è stata 
in passato oggetto di interpretazioni che hanno portato a conclusioni inesatte, 
proprio in considerazione di un'errata valutazione dell'intervallo di tempo 
preso in esame. In realtà l'analisi dell'evoluzione storica del litorale dimostra, 
come vedremo, che tutto il tratto di costa tra Varazze e Voltri, in occasione di 
alimentazioni solide particolarmente intense, come nel periodo 1970-78, viene 
collegato dai processi di deriva litoranea che, tranne isolate situazioni 
particolari, è diretta da ponente a levante: tale tratto perciò appartiene ad 
un'unica unità fisiografica ed appare più giusta la divisione in "paraggi" adottata 
in questo studio. 
Bisogna altresì ribadire che nelle attuali condizioni di diffusa 
stabilizzazione artificiale degli arenili si sta verificando una notevole limitazione 
alla circolazione sedimentaria longitudinale, con influssi anche sulla spiaggia 
sottomarina. 
Paraggio di Varazze. 
Il tratto di costa deposita afferente al paraggio di Varazze presenta una 
spiccata dissimmmetria di curvature dovuta agli effetti di rifrazione di Punta 
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Aspera accentuati dalla presenza del porto turistico. 
Come si è già evidenziato, questo paraggio presenta condizioni 
eterogenee: l'alimentazione delle spiagge è dovuta principalmente alle alluvioni 
del T. Teiro, oggi sicuramente inferiori al passato, a cui si sommano i materiali 
provenienti dalle discariche artificiali. La foce del Teiro viene periodamente 
ripulita dai materiali accumulati in alveo con una stima, ricavata da indicazioni 
"a vista" dei tecnici del Comune, di circa 2000 m3 all'anno: tale materiale viene 
generalmente distribuito nelle immediate adiacenze della foce. Inoltre il porto 
turistico ostacola il limitato apporto detritico naturale da ponente, 
impossibilitando la messa in esercizio di una discarica sopraflutto che supplisca 
al deficit naturale di alimentazione della baia. 
Il paraggio di Varazze è caratterizzato dalla locale inversione della deriva 
litoranea netta, che lo distingue dai successivi paraggi indagati. Tale inversione 
interessa con certezza il tratto tra il porto ed il T. Teiro, in cui le onde di libeccio 
non riescono ad avere energia sufficente a generare una deriva sostenuta verso 
levante. Incerta è la situazione tra la foce del Teiro e S. Caterina: il libeccio incide 
con angoli relativamente bassi ma possiede maggior energia, mentre lo 
scirocco è più frequente ed incide con angoli maggiori, ma ha energia inferiore; 
i vari indizi storici raccolti fanno pensare ad un sostanziale bilanciamento, a 
lungo termine, degli effetti delle opposte traversie, con deriva litoranea netta 
sostanzialmente nulla. Nel tratto tra S. Caterina e Punta della Mola gli angoli di 
incidenza del libeccio si ampliano ed i suoi effetti divengono dominanti su quelli 
opposti dello scirocco. Tale situazione presenta alcune ambiguità nella zona dei 
Piani d'Invrea, a causa della morfologia del fondale che non permette di 
individuare in maniera netta le modalità di trasporto del sedimento e quindi il 
grado di comunicazione tra il paraggio di Varazze e quello di Cogoleto. La 
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sensazione personale, anche se non supportata da dati certi, è che comunque 
tendano a prevalere gli effetti del libeccio. 
In sostanza il paraggio di Varazze si presenta sezionato in tre settori 
attualmente scarsamente comunicanti fra di loro a causa delle opere antropiche 
ed è, tra quelli presi in considerazione, quello che più si avvicina al concetto di 
unità fisiografica a sé stante. 
Paraggio di Cogoleto 
Il paraggio di Cogoleto è il più esposto alle mareggiate di entrambe le 
traversie di libeccio e scirocco, essendo orientato all'incirca E-W. A parte alcune 
piccole zone di convergenza del trasporto litoraneo dovute agli effetti dello 
scirocco, identificabili nella parte orientale della spiaggia dell'Orto e nella zona 
di foce del rio Rumaro, il trasporto netto è diretto univocamente verso levante. 
Per di più è evidente la difficoltosa valicabilità del pennello Remondino da parte 
del trasporto di scirocco che produce marcati accumuli a levante, accentuando 
ancor di più il bilancio della deriva netta verso est. 
L'alimentazione del litorale è piuttosto critica: nella zona orientale, quella 
interessata dalla vecchia linea ferroviaria, le spiagge sono state ricostituite negli 
anni '70 con impònenti discariche di inerti provenienti dai lavori autostradali e 
l'alimentazione proveniente dal T. Lerone è molto scarsa. 
Da questo quadro risulta come tutto il tratto di litorale sia dominato dai 
processi costieri che hanno luogo tra le foci del T. Arrestra e del rio Rumaro. 
Come evidenziato in precedenza il materiale proveniente dalla zona dei Piani 
d'Invrea è piuttosto scarso. Il T. Arrestra alimenta quasi esclusivamente le 
spiagge alla sua foce poiché il forte aggetto della discarica alla sua sinistra, 
protetta da una massicciata continua, non permette l'arresto dei materiali in 
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transito verso levante, i quali si stabilizzano temporaneamente alla foce del rio 
Rumaro confluendo con quelli provenienti dal rio stesso. 
Il tratto tra il rio Rumaro ed il pennello Remondino presenta un elevato 
sezionamento dovuto ad alcuni pennelli spaziati a circa 100 m. Il notevole 
aggetto dei pennelli Speca e Remondino impedisce scambi con le zone limitrofe 
disperdendo, durante le libecciate, i materiali su fondali elevati; per questo 
motivo la spiaggia risulta in lenta ma graduale erosione. 
La zona fino alla foce del Lerone, sezionata da un pennello di recente 
costruzione e pochissimo alimentata, è in notevole erosione, solo parzialmente 
protetta da una pseudo beach-rock di natura ambigua, viste le immissioni di 
materiali chimici effettuate per 50 anni dall'industria chimica Stoppani (figg. 24 -
27). Soprattutto a levante del nuovo pennello la crisi erosiva porterà in breve 
tempo a danneggiamenti della soprastante via Aurelia (fig. 28). 
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Fig. 25- Spiaggia di Cogoleto: in corrispondenza dell'ex discarica Stoppani le sabbie 
cementate assumono un colore rosso cromo 
Fig. 26 - Spiaggia di Cogoleto: berma di tempesta costituita da sabbie cementate 
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Fig. 27 - Spiaggia di Cogoleto: estesi affioramenti di beach-rock artificiale che proteggono 
la spiaggia dall'erosione ma la rendono poco fruibile 
Fig. 28 - Cogoleto: opere di protezione al piede del muraglione della via Aurelia 
danneggiate dalle mareggiate 
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Paraggio di Arenzano 
Dalla foce del T. Lerone fino a Punta S. Martino il litorale è molto esposto 
alle mareggiate di libeccio che generano una deriva netta verso levante, con un 
notevole trasporto solido potenziale. Le spiagge di Marina grande e Marina 
piccola sono alimentate dalle alluvioni del Lerone e, in maggior misura, dalla 
grossa discarica posta alla sinistra della sua foce. In questa discarica, realizzata 
negli anni 1964-67, sono stati versati circa 500.000 m3 di materiale eterogeneo. 
Da uno studio su modello realizzato da Delft Hydraulics (1991) per conto del 
Comune di Arenzano, si è stimato che nel periodo 1967-71 sarebbero stati 
spostati verso levante, fin dentro la baia di Arenzano, circa 27.000 m3 di 
materiale: tale dato è coerente con i dati forniti dalla società che attualmente 
gestisce il porto e che ha dragato dall'imboccatura del porto 10.000 m3 di 
sedimenti nel1985 e 5000 m3 nel1988. 
La stabilizzazione della discarica porterà certamente a problemi di 
erosione alle spiagge del promontorio a partire da Marina grande, problemi 
peraltro già manifestatisi negli ultimi anni. 
La schermatura indotta dal promontorio di Punta S. Martino e dalla diga 
del porto di Arenzano, genera una zona di inversione del verso della deriva a 
ridosso del porto stesso; infatti alla foce del rio S. Martino il fondale è in 
graduale sollevamento a partire dagli anni '70 ed è stato necessario costruire 
due pennelli alla foce del rio al fine di evitare che le sue pur scarse alluvioni si 
dirigessero verso l'imboccatura del porto. La spiaggia a levante della foce, 
punto di divergenza della deriva netta, è comunque molto esigua e le 
mareggiate di scirocco investono direttamente, anche se con energia 
notevolmente dissipata, il muraglione della passeggiata a mare. 
Oltre la foce del rio S. Martino, procedendo verso levante, la deriva 
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litoranea netta è fortemente condizionata dall'estremo sezionamento della 
spiaggia, dovuto ad una serie di pennelli piuttosto aggettanti ed alla grande 
discarica stabilizzata di Piazzale del Mare. Il T. Cantarena contribuisce in 
maniera apprezzabile all'alimentazione del litorale, sia pur in maniera indiretta 
essendo arginato e coperto nei pressi della foce. I suoi sedimenti vengono 
periodicamente asportati artificialmente per mantenere la foce libera e scaricati 
sui litorali adiacenti (fig. 29). 
Fig. 29 -Operazioni di ripascimento dei litora li nella s tagione primaverile 
Le comunicazioni tra i tratti di spiaggia fra i vari pennelli avvengono in 
maniera sporadica solo durante le mareggiate maggiori e parte del materiale 
viene disperso su fondali troppo profondi. In assenza di ripascimenti artificiali, 
la spiaggia è perciò destinata ad una lenta erosione che potrà provocare in 
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breve tempo problemi alla stabilità della passeggiata a mare. La situazione è 
comunque ancora in evoluzione poiché alcuni interventi, come l'ampliamento 
ed allungamento del pennello di Punta Carbo del Pizzo e di quello a levante di 
Piazzale del Mare, sono stati effettuati in tempi recenti (1990 e seguenti). 
Soprattutto l'allungamento del pennello del Carbo sta inducendo un 
innalzamento del fondale ed una rotazione della spiaggia a tutt'oggi da 
considerarsi non ancora completati. Tale intervento ha comunque senz'altro 
fatto cessare l'alimentazione della spiaggia del Carbo che è avviata verso la 
totale scomparsa. 
La spiaggia di Lupara è mantenuta sostanzialmente stabile dalla grande 
discarica posta sul lato di levante della foce del rio Lupara e quindi a ponente 
della spiaggia. 
La spiaggia, anzi le spiagge di V esima e Scoglio Nave, non più unite fra di 
loro, un tempo alimentate dalle frane del promontorio di Vesima, verranno 
massicciamente influenzate dai lavori di bonifica delle frane e di protezione 
della via Aurelia. La loro alimentazione perciò è piuttosto critica e, se non ci 
saranno interventi umani, avranno in futuri enormi problemi di erosione. 
Paraggio di Voltri 
L'alimentazione solida del lido di Voltri è prevalentemente assicurata dalle 
alluvioni dei T. Cerusa e Leira, a cui si devono aggiungere i contributi delle 
discariche antropiche. 
La deriva litoranea netta è univocamente diretta verso levante, indotta dai 
mari di libeccio che qui hanno una energia notevole. Il trasporto solido 
potenziale è quindi assai elevato, e non viene compensato interamente dagli 
apporti del torrenti, pur notevoli. Infatti il tratto di spiaggia compreso tra le foci 
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del Cerusa e del Leira è arretrato lentamente negli ultimi 20 anni. 
A levante della foce del Leira, invece, la costruzione del terrapieno e del 
molo occidentale del porto di Voltri ha stravolto completamente l'assetto del 
litorale, bloccando totalmente la deriva verso est e generando cosi un forte 
avanzamento della spiaggia, tutt'ora in atto. 
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7- ANALISI GRANULOMETRICHE 
L'analisi dei caratteri sedimentologici della spiaggia emersa è stata 
condotta in assetto invernale tramite l'applicazione di due differenti 
metodologie: 
- indagine tessiturale del sedimento di battigia, che fornisce valutazioni 
sulle frazioni fini dell'accumulo; 
-misurazione del penecentile (Cailleux, 1945) per il cordone prossimale 
alla berma di tempesta e sul cordone che costituisce la berma ordinaria, 
caratterizzando le frazioni grossolane. 
I campionamenti sono stati effettuati in 112 punti di prelievo sulla battigia 
nella primavera del 1992 e ripetuti negli stessi punti, e con le stesse modalità, 
nella primavera 1994; nelle figure 29- 36 sono indicati i punti di prelievo dei 
campioni sul litorale ed i profili morfologici eseguiti (vedi cap. 8). 
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Fig. 29 - Quadro d'unione delle carte dei punti di campionamento e delle sezioni 
morfometriche (figg. 30- 36) 
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Fig. 30 - Paraggio di Varazze: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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Fig. 31- Paraggio di Varazze: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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Fig. 32- Paraggio di Cogoleto: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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Fig. 33 - Paraggio di Cogoleto: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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Fig. 34 - Paraggio di Arenzano: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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Fig. 35 - Zona di V esima: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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Fig. 36- Paraggio di Voltri: carta dei punti di campionamento 
e delle sezioni morfometriche 
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7.1- GRANULOMETRIA DELLA BATTIGIA 
La battigia ordinaria è l'espressione morfologica e sedimento logica delle 
configurazioni di bassa energia del moto ondoso: si tratta infatti della zona che 
risente maggiormente delle variazioni dello stato idrodinamico del moto 
ondoso. 
È sede delle morfologie ritmiche cuspidate e del trasporto per getto di 
riva, esercitato a carico delle frazioni sabbioso-ghiaiose che spesso sono 
soggette ad una marcata classazione longitudinale. 
In condizioni di bassa energia gli accumuli ciottolosi riscontrati durante il 
campionamento in battigia assumono il significato di depositi residuali non 
equilibrati con la competenza del mezzo. 
Il metodo di campionamento è di estrema semplicità di esecuzione, 
comportando il prelievo di 0.5-1 kg di materiale nella parte centrale della 
battigia, in prossimità del livello medio del mare. Particolare attenzione va 
posta a prelevare solo i primi 2-3 centimetri di spessore, campionando quindi le 
lamine di sedimento espressione del moto ondoso vigente. 
La presenza di morfologie ritmiche cuspidate (fig. 37) rende più complessa 
l'operazione, poiché nell'ambito di una stessa forma si individuano variazioni 
dell'energia e della granulometria a piccola scala, i cui effetti si risentono 
soprattutto nella variazione longitudinale del parametro Skewness; questo 
passa da positivo, presso il centro delle micro-falcate, a negativo presso le 
cuspidi, invertendosi in fase di incisione della forma. In tali evenienze si è 
campionato sempre nelle medesime condizioni, scegliendo le zone di minimo 
energetico al centro delle falcate. In fase di analisi si è comunque constatato 
come ciò non tolga significatività all'interpretazione dei risultati, permanendo 
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visibili le variazioni longitudinali dei parametri. 
Fig. 37- Cuspidi di spiaggia sul litorale di Varazze 
7.1.1 - Metodologia di analisi 
Sui 112 campioni prelevati sono state condotte analisi tessiturali, 
procedendo alla setacciatura del campione, precedentemente quartato ed 
essicato, con setacciatrice automatica a secco, per un tempo standard di 20 
minuti. 
L'elaborazione statistica dei dati granulometrici è stata condotta tramite 
calcolatore, con i parametri dimensionali convertiti in mm. 
I parametri granulometrici presi in considerazione sono stati: 
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- Mean Size di Mc Cammon (1962), espressa dalla relazione: 
<p5 + <p15 + <p25 + <p35 + <p45 + <p55 + <p65 + <p75 + <p85 + <p95 
Ms=-------------------------------------------
10 
con <p(i) = -log2 (diametro) si indicano i percentili espressi in millimetri. 
Ms rappresenta il diametro medio del sedimento; il suo valore diminuisce nel 
senso della direzione del trasporto. 
-Inclusive Graphic Standard Deviation di Folk & Ward (1957): 
<p84- <p16 <p84- <p16 
cri= + 
4 6.6 
indica il grado di classazione del sedimento secondo le seguenti classi (Bosellini 
et al., 1989): 
cri < 0.35 molto ben selezionato 
0.35 < cri < 0.5 ben selezionato 
0.5 <cri < 0.8 moderatamente ben selezionato 
0.8 <cri< 1.4 mediocremente selezionato 
1.4 < cri < 2.0 poco selezionato 
2.0 <cri < 4.0 molto poco selezionato 
cri > 4.0 estremamente poco selezionato 
In generale, a sedimenti ben classati corrispondono ambienti ad elevata 
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energia, mentre una scarsa classazione indica un sedimento poco elaborato o 
variazioni di energia nell'ambiente. Per le spiagge il parametro tende ad 
assumere valori compresi tra 0.25 e 0.35. 
- Graphic Kurtosis di Folk & Ward (1957): 
<p95- <p5 
Kg = --------
2.44 (<p75- <p25) 
con Kg > 1.1 
0.9 < Kg < 1.1 
Kg < 0.9 
curva leptocurtica 
curva mesocurtica 
curva platicurtica 
Ha il significato di scarto quadratico medio ed indica il rapporto tra la 
pendenza della curva cumulativa nella sua parte centrale e la pendenza verso le 
estremità. È indice della prevalenza delle frazioni intermedie rispetto a quelle 
estreme; valori elevati di questo parametro indicano ambienti di energia 
elevata. 
-Inclusive Graphic Skewness di Folk & Ward (1957): 
<p16 + <p84 -2<p50 <p5 + <p95 -2<p50 
Sk1 = + ------
2(<p84- <p16) 2(<p95- <p5) 
indica l'asimmetria della curva granulometrica; quantifica, cioè, lo spostamento 
della media rispetto alla mediana normalizzato alla dispersione. In pratica, una 
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distribuzione simmetrica avrà teoricamente valore Sk1 = O; se esiste coda fine 
Sk1 >O, se esiste coda grossolana Sk1 <O. 
Fornisce notizie sulla natura di un accumulo ed, in genere, a Sk1 > O 
corrispondono sedimenti fluviali, ad Sk1 < O corrispondono spesso sedimenti 
deposti nelle barre fociali dei torrenti e generalmente i depositi residuali. 
Sedimenti di spiaggia ben classati, con asimmetria negativa e media elevata, 
possono essere indicativi di tendenza all'erosione. 
Numerosi autori hanno dimostrato come la variazione dei parametri 
granulometrici sia messa in relazione alla variazione dell'energia dinamica del 
mezzo, dando utili informazioni sulle modalità di trasporto. 
7.1.2- Discussione dei risultati relativi al1992 
In questo paragrafo vengono commentati i risultati ottenuti dalle analisi 
granulometriche effettuate sui campioni raccolti nel 1992. Nel prossimo 
paragrafo, verranno invece analizzati i risultati ottenuti con i campioni del1994, 
mettendo in luce le eventuali variazioni occorse nel corso di questi tre anni e 
cercando di interpretarne le cause. 
I grafici qui di seguito presentati (figg. 38- 41) si riferiscono alla variazione 
longitudinale dei principali parametri granulometrici riferiti al settore completo. 
In ascisse viene indicata la distanza progressiva, in ordinate il parametro 
indicato nella tavola, espresso in millimetri. La distanza progressiva dei punti di 
campionamento è relativa all'estremo occidentale del settore, cioè la diga 
sottoflutto al porto di Varazze, e vengono indicati alcuni riferimenti facilmente 
individuabili come foci dei torrenti, pennelli, promontori. 
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In genere si può rilevare come, per tratti omogenei sezionati, Ms tenda a 
diminuire dagli estremi verso il settore centrale: questo perché, per un moto 
ondoso ordinario che incida con direzione ortogonale alla linea di riva, i 
materiali più fini tendono ad essere spostati rapidamente verso il centro della 
falcata dove i livelli di energia sono inferiori agli estremi per effetto della 
rifrazione del moto ondoso. 
Paraggio di Varazze 
I sedimenti di battigia sono da molto ben a ben selezionati, tranne in 
corrispondenza del porto (bassi livelli di energia) e presso il T. Teiro 
(elaborazione di materiale di discarica). 
Ms aumenta dal porto verso la foce del Teiro, per poi diminuire fino al 
centro del tratto Teiro-5. Caterina e tendere nuovamente all'aumento fino ai 
bagni Nautilus. A Punta della Mola il sedimento diviene bruscamente più fine. 
Per quanto riguarda la curtosi (Kg), le curve granulometriche dei 
campioni di Varazze sono meso-leptocurtiche, con un'unica eccezione presso i 
bagni Roma (materiale di discarica). 
Il parametro Skl si presenta oscillante: è quasi costantemente positivo 
(coda fine) agli estremi del paraggio per diventare prossimo allo zero al centro, 
tra i cantieri Baglietto e la foce del Teiro. 
Paraggio di Cogoleto 
Ms aumenta nell'ambito della spiaggia dell'Orto fino alla foce del T. 
Arrestra e diminuisce gradualmente da qui al rio Rumaro, dove presenta un 
lieve picco. Nel tratto rio Rumaro- piazzale Giovanni XXIII tende a diminuire 
dagli estremi verso il centro mentre presenta un altro picco tra piazzale 
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Giovanni XXIII e Pietra Sabina, tratto segnalato in marcata tendenza erosiva. 
Fino al T. Lerone, Ms presenta il trend usuale dei tratti sezionati di sufficiente 
estensione, maggiore agli estremi, minore al centro. In corrispondenza della 
discarica alla foce del Lerone si ha un brusco aumento di Ms che diminuisce poi 
gradualmente verso levante, a Marina grande. 
La cri si mantiene compresa tra 0.25 e 0.45 (molto ben selezionato) con 
minimo presso il pennello Remondino, evidentemente punto di massima 
energia. 
La Kg permane su valori superiori a 0.9, con minimo nel tratto piazzale 
Giovanni XXIII - Lerone e massimo a Marina grande. 
Sk1 è sempre molto oscillante: negativo in tutta la parte occidentale, fino 
al rio Rumaro e verso la foce del Lerone, presenta valori positivi solo nel 
settore centrale del tratto piazzale Giovanni XXIII- Pietra Sabina. 
Paraggio di Arenzano 
Ms aumenta verso ponente lungo Marina piccola. Dalla foce del rio 
S.Martino diminuisce gradualmente fino al T. Cantarena e poi acquista un 
andamento parabolico, con minimo al centro del tratto e massimi ai lati. 
Diminuzione da ponente a levante per le spiagge di Lupara e Scoglio 
Nave, mentre il lido di V esima ha un massimo in corrispondenza della foce del 
rio omonimo. 
La cri è sempre tra 0.22 e 0.38, da ben a molto ben selezionato, per tutta la 
zona di Arenzano. Nell'ambito delle spiagge orientali, il sedimento meglio 
selezionato è quello della spiaggia di Scoglio N ave mentre all'estremo opposto 
si trova quello di V esima. 
Kg > 1.1 per le spiagge di Marina piccola e del porto, tra 0.6 e 0.8 nel tratto 
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fino al T. Cantarena, da 0.6 ad aumentare fino a 1.1 procedendo verso Punta 
Carbo. Questo andamento, anomalo rispetto alla media degli altri paraggi, è 
giustificato dalla minore energia a cui gli arenili antistanti l'abitato sono 
assoggettati, congiuntamente agli effetti delle operazioni di sversamento dei 
materiali di dragaggio della foce del Cantarena presso il piazzale del mare, da 
cui vengono spostati verso Punta Carbo dal mare di libeccio. 
Skl è negativo o prossimo a zero per Marina piccola, positivo presso il 
porto e negativo da qui al Cantarena. Dal Cantarena a Punta Carbo il trend 
evolutivo del parametro Skl è piuttosto anomalo, positivo agli estremi ed al 
centro e negativo per i tratti intermedi. Per V esima e Scoglio Nave è negativo o 
prossimo a zero. 
Paraggio di Voltri 
La spiaggia di Voltri presenta aspetti problematici per quanto riguarda 
l'assetto sedimentologico, in quanto interessata da massicce discariche e 
ridistribuzioni di materiale proveniente dal dragaggio dei torrenti che vi 
sfociano. 
Ms aumenta leggermente presso la foce del Cerusa da ponente a levante; 
è minimo nel settore centrale per poi raggiungere il massimo assoluto presso la 
foce del Leira. A levante la dimensione media tende ad aumentare leggermente 
verso il settore contrale, per poi diminuire rapidamente in corrispondenza delle 
discariche a ponente del porto. 
La oi è prossima a 0.35 per tutto il tratto Cerusa- Leira, quindi diminuisce 
verso il porto. Il paraggio è perciò caratterizzato da sedimento di battigia molto 
ben selezionato, in relazione all'elevato flusso di energia a cui è assoggettato. 
Per quanto riguarda il parametro Kg, la curva è stabilmente platicurtica 
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presso il Cerusa, tende ad acutizzarsi verso il Leira, dove subisce l'influenza di 
una discarica attivata recentemente, e tende a passare da meso a platicurtica 
procedendo verso il porto. 
Sk1 è negativo per il tratto Cerusa - Leira, diviene positivo in prossimità 
della foce del Leira e mantiene un andamento simmetrico nella spiaggia di 
levante: positivo al centro, negativo agli estremi. 
7.1.3 - Variazioni 1992 - 1994. 
Nei grafici seguenti (figg. 42 - 44) vengono riportate le variazioni dei 
parametri granulometrici nel1994 rispetto al 1992. Si è scelto di rappresent-are 
le variazioni in quanto è più facile valutare eventuali anomalie intervenute sui 
parametri sedimentologici nei due anni di intervallo tra una campagna e l'altra. 
La variazione del parametro cri non sono state rappresentate in quanto 
poco significative, essendo il sedimento sempre ben selezionato. 
Paraggio di Varazze 
Il parametro Ms denota una tendenza generale all'aumento, 
probabilmente solo espressione di un moto ondoso leggermente più mosso al 
momento del campionamento '94. I due picchi di variazione negativa sono 
invece dovuti alla normalizzazione delle dimensioni del sedimento dove nel 
1992 erano presenti due discariche recenti; il discorso inverso vale per il picco 
positivo di S. Caterina dove nel '94 era stato da poco sversato materiale di 
discarica. Per il parametro Kg non si nota un trend costante di variazione, 
mentre la Sk1 denota una tendenza generale alla diminuzione soprattutto dal T. 
Teiro a Punta della Mola; questo potrebbe far pensare ad un aumento della 
tendenza erosiva della spiaggia. 
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Paraggio di Cogoleto 
Il parametro Ms denota una generale diminuzione, coerente con la 
diminuzione registrata per i paraggi adiacenti, escludendo quello di Varazze. 
Tale andamento è quasi sicuramente correlabile al fatto che nel1992 si aveva un 
anomalo aumento della dimensione media, in seguito alle operazioni di 
bonifica delle spiagge in seguito all'incidente Haven; infatti nell'estate 1991 sono 
state prelevate grandi quantità di sabbia contaminata (utilizzate per la maggior 
parte nel riempimento dei piazzali del porto di Voltri) dalle spiagge di 
Cogoleto ed Arenzano; tali spiagge denotavano perciò, allora, una dimensione 
media del sedimento anomalmente elevata, con tendenza al riequilibrio negli 
anni successivi. Il picco di variazione negativa che si può notare nel grafico è 
dovuto al riequilibrio di un valore anomalmente alto, dovuto a materiale di 
discarica. 
Il parametro Kg denota un lieve trend positivo, analogo a quello di Sk1, 
entrambi coerenti con la tendenza al riequilibrio della spiaggia sopra citata. 
Paraggio di Arenzano 
Per il paraggio di Arenzano l'andamento dei parametri granulometrici è 
perfettamente sovrapponibile con quello di Cogoleto: diminuzione di Ms, 
generale aumento di Kg e Skl. Valgono quindi le stesse considerazioni fatte per 
il paraggio di Cogoleto. 
Per le spiagge della zona di V esima si nota, invece, una tendenza opposta: 
diminuzione di Kg e Sk1, con Ms più o meno costante; per tali spiagge sembra 
esserci una lieve accentuazione della tendenza erosiva, d'altronde confermata 
dai parametri morfometrici e dall'osservazione diretta. 
95 
Paraggio di Voltri 
A Voltri l'andamento dei parametri granulometrici riveste scarsa 
importanza in quanto i continui sversamenti di materiali alterano 
continuamente i valori rendendoli poco interpretabili. Dal '92 al '94 si nota 
comunque una generale diminuzione di Ms, mentre Kg e Sk1 non denunciano 
un trend chiaro. 
7.2- GRANULOMETRIA DEI CORDONI DI CIOTTOLI 
7.2.1 - Metodologia 
L'indagine è stata condotta con il metodo del quadrato multiplo: si applica 
ai depositi clastici sciolti grossolani e si propone, in primo luogo, di dare una 
valutazione statistica della grossolanità del deposito: è di elementare e rapida 
esecuzione e non necessita di attrezzature specifiche. Applicata spesso 
all'evoluzione dei depositi di ambiente torrentizio, fornisce ottimi risultati 
anche per l'ambiente litorale (Ozer et al., 1984 e 1989). Meglio conosciuto come 
metodo del centile (o penecentile), proposto da Cailleux (1945), è stato applicato 
allo studio dei tratti di costa deposita nel settore Varazze - Voltri. 
Il procedimento consiste nell'individuazione casuale di un punto sul 
cordone ciottoloso, materializzato da un ciottolo. Lo si misura nella dimensione 
maggiore al quindi si esamina una superficie quadrata di lato 10 volte la 
dimensione al, facendo coincidere il vertice in basso a sinistra con il punto 
fissato precedentemente, per un operatore rivolto con le spalle al mare. Se nel 
nuovo areale si rileva un clasto di dimensione maggiore al precedente, si 
individua una nuova area quadrata di lato pari a 10 volte la dimensione a2 del 
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nuovo clasto, sempre mantenendo fisso il primo vertice. Si prosegue in questa 
maniera finché si individua il ciottolo con la dimensione maggiore a(n) in 
un'area pari a 100 a(n). Tale dimensione si denomina centile di Cbo se rilevato 
sul cordone di berma ordinaria, centile di Cbt se rilevato su quello di berma di 
tempesta. 
Il parametro definisce il ciottolo che rappresenta l'l% della superficie 
totale indagata; il suo significato teorico è che l'l% del cordone ciottoloso 
(all'incirca il primo percentile) è formato da clasti di dimensione pari o 
superiore a quella parametrizzata. 
Una limitazione alla significatività del metodo è data dalla struttura stessa 
dei cordoni, che talvolta si presentano come il risultato della sovrapposizione e 
fusione di depositi dovuti ad eventi di ondazione differenti. 
Il parametro centile, oltre a caratterizzare la grossolanità di un deposito 
clastico, fornisce informazioni sull'ubicazione dei punti di alimentazione solida 
degli arenili e sul verso del trasporto solido. I torrenti, le discariche e talvolta le 
protezioni aderenti, cedono materiale grossolano alla spiaggia: il moto ondoso 
lo rielabora e lo sposta, per cui le aree di alimentazione vengono demarcate sui 
diagrammi da zone di massimo relativo. L'andamento della deriva litoranea è 
determinato dalle caratteristiche dell'evento di ondazione a cui si riferisce 
l'accumulo indagato e corrisponde al verso di diminuzione del parametro 
centile. 
I problemi riscontrati nell'applicazione di questo metodo sono da 
imputarsi prevalentemente all'intensa antropizzazione degli arenili: prima di 
tutto il fatto che i materiali grossolani vengano spostati artificialmente o 
ricoperti da sabbia di riporto nei tratti adibiti a balneazione e, in secondo luogo, 
la presenza di materiali di discarica residuali, non mobilizzati dal moto ondoso. 
97 
A questo si è cercato di ovviare compiendo i rilevamenti in periodo 
invernale, prima della sistemazione delle spiagge per la stagione balneare, e 
valutando in base alla posizione ed alla forma dei clasti l'effettiva significatività 
della misura. 
7.2.2- Discussione dei risultati relativi al1992 
La fig. 45 mostra in ordinate la misura dei parametri Centile di Cbo e 
Centile di Cbt e in ascisse la distanza progressiva a partire dal porto di Varazze. 
Nei paragrafi seguenti vengono analizzati tali risultati paraggio per paraggio. 
Paraggio di Varazze 
L'andamento della curva inerente la Cbo mostra, per tutto il paraggio, 
una chiara diminuzione procedendo dalla foce del Teiro verso ponente, 
mettendo bene in evidenza la zona di discarica si tua ta in corrispondenza del 
torrente. 
Per il tratto foce Teiro - S. Caterina si rileva una sostanziale simmetria 
della curva, con diminuzione dai lati al centro della falcatura; nel tratto fino ai 
Bagni Nautilus si mette in evidenza la presenza di materiali di discarica (fig. 47), 
in quanto le due curve si avvicinano considerevolmente. Anche nel tratto 
Nautilus - Punta della Mola si può evincere la presenza di alimentazione 
artificiale, effettuata con materiali provenienti dal T. Teiro. 
Per quanto riguarda il centile di Cbt, si osserva come nel tratto fra il porto ed i 
Bagni Roma non siano state effettuate misurazioni a causa dell'assenza del 
cordone di ciottoli all'intorno della Cbt, modellata in materiale sabbioso. Nel 
resto del settore è evidente la diminuzione relativa del centile dalla discarica del 
Teiro a quella di S. Caterina, con un massimo presso la discarica del N autilus. 
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Fig. 45- Varazione longitudinale dei centili di Cbo e Cbt 
Fig. 46- Battigia in materiale grossolano, in corrispondenza della discarica nei pressi dei 
Bagni Nautilus (Varazze) 
Paraggio di Cogoleto 
Lungo la spiaggia dell'Orto si nota una diminuzione del centile di Cbt da 
levante a ponente, con valori massimi in prossimità della discarica alla foce del 
T. Arrestra. La situazione è invece più complessa nella zona antistante l'abitato 
di Cogoleto, in quanto la spiaggia è soggetta al prelievo estivo dei ciottoli, 
sversati poi in mare o presso il pennello Speca; per questo motivo la curva dei 
centili di Cbo non fornisce indicazioni attendibili ed anche quella dei centili di 
Cbt rivela valori notevolmente più bassi rispetto alla spiaggia dell'Orto, cosa 
piuttosto strana, data l'esposizione delle due spiagge alle mareggiate. 
Fino a Pietra Sabina l'evoluzione del centile di Cbo è in diminuzione verso 
levante: in corrispondenza del promontorio si trovano i resti di una discarica 
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sovrapposta a depositi di ciottoli di un terrazzamento quaternario. 
Entrambi i centili presentano poi un massimo in corrispondenza della 
discarica presso la foce del T. Lerone, con diminuzione graduale verso ponente 
e più brusca verso levante lungo la spiaggia di Marina Grande. 
Si osservi come il centile di Cbt tenda complessivamente a diminuire dalla 
spiaggia dell'Orto al T. Lerone, dove aumenta per effetto della discarica e poi 
diminuisce nuovamente in Marina Grande. 
Paraggio di Arenzano 
L'andamento del centile di Cbo demarca la foce del T. Cantarena, dove 
presenta un picco a levente della discarica alla sua sinistra, attivata 
periodicamente con i materiali di dragaggio della foce. 
Il centile di Cbt si presenta elevato a Marina Piccola e diminuisce 
bruscamente nel settore centrale della baia, dove sono massicce le operazioni di 
sistemazione estive analoghe a quanto descritto per Cogoleto. Il massimo 
viene registrato nel settore centrale del tratto Cantarena - Punta Carbo, con 
valori prossimi ai 35 cm. 
I tratti di rio Lupara e V esima presentano una chiara tendenza evolutiva: il 
centile di Cbo diminuisce verso ponente. 
Per quanto riguarda, invece, le spiagge di Scoglio Nave e Crevari, i dati 
non sono interpretabili in quanto si tratta di spiagge troppo frammentate e 
reciprocamente distanti da poter essere collegate da un trasporto di materiali di 
questa taglia. Si noti, però, che in talune spiagge a tasca si rinvengono 
abbondanti materiali serpentinitici ai piedi di falesie di calcescisto, per cui la loro 
presenza si deve far risalire probabilmente ad antiche discariche, ormai 
smantellate completamente dall'erosione. 
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Paraggio di Voltri 
La curva del centile di Cbo mette in evidenza l'alimentazione fornita dai 
torrenti Cerusa e Leira, tendendo a diminuire dai lati verso il centro delle 
falcate; complessivamente si nota comunque una graduale diminuzione da 
ponente a levante. 
Si noti come in corrispondenza dell'estremo di levante i valori tendano a 
rimanere alti, effetto dovuto alla presenza delle estese discariche presenti dal 
campo sportivo al porto di Voltri. L'andamento del centile di Cbt è 
sostanzialmente analogo al p~ecedente. 
7.2.3- Variazioni 1992-1994 
Nelle figure 47-48 sono riportati i centili di Cbo e di Cbt per gli anni 1992 
e 1994, in modo tale da mettere in evidenza le variazioni occorse nel biennio di 
misura. 
Per i paraggi di Varazze e Cogoleto anche i centili di Cbo e di Cbt 
rispecchiano l'andamento dei parametri granulometrici, mostrando un 
aumento generalizzato che confermerebbe l'aumento della tendenza erosiva 
denunciata dalle spiagge negli ultimi due anni. 
Le spiagge di Arenzano, invece, denotano una sostanziale stabilità 
essendo il paraggio più protetto all' ondazione di libeccio. 
AVoltri, il generale aumento dei centili è da correlare alla rielaborazione 
di materiale di discarica. 
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Andamento del centile Cbo - Anni 1992/94 
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8 - MORFOMETRIA DELLE SPIAGGE 
8.1- METODOLOGIA DEL RILEVAMENTO MORFOLOGICO 
Il rilevamento morfologico di una spiaggia si può eseguire in varie 
maniere. I metodi classici di rilievo geometrico, anche celerimetrico, si 
scontrano inevitabilmente con la necessità di acquisire un elevato numero di 
informazioni geometriche e tessiturali nel minor tempo possibile. Questi 
metodi forniscono risultati di ottima precisione ma risultano lenti ed onerosi, 
inoltre la gibbosità della superfice di spiaggia e la disomogeneità longitudinale 
delle sezioni, rendono non significativo, se non controproducente, ogni 
eccessivo precisionismo. 
I metodi speditivi che si possono utilizzare, senza l'utilizzo di specifiche 
strumentazioni topografiche, sono i seguenti: 
- rilievo diretto con fettucce metriche e paline; 
- rilievo diretto tramite coltellazioni; 
- rilievo indiretto tramite fotogrammetria terrestre. 
In questo studio il rilevamento morfologico della spiaggia emersa è stato 
compiuto con il metodo delle coltellazioni. Tale metodo costituisce un buon 
compromesso fra precisione e velocità, oltre ad essere di molto semplice 
esecuzione. 
n metodo necessita di una rete di caposaldi fissi nel retrospiaggia, collocati 
possibilmente al di fuori della fascia dinamica, individuabili facilmente sulla 
cartografia utilizzata e con una buona monografia. 
n metodo delle coltellazioni permette buone precisioni, risulta veloce ed 
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attuabile anche da un singolo operatore. L'attrezzatura necessaria si limita ad 
un triplometro munito di livella torica centrale, un metro piatto rigido ed una 
rotella con lenza munita all'estremo libero di gancio ad anello per l'ancoraggio. 
L'operazione standardizzata consta delle seguenti fasi: rilievo del 
caposaldo, misura dell'azimuth della sezione, mantenuta il più possibile 
perpendicolare alla linea di riva locale, materializzazione della sezione tramite 
lenza solidamente ancorata agli estremi e mantenuta aderente al suolo con 
ancoraggi intermedi. Partendo dal caposaldo fisso si procede al rilievo lungo il 
filo teso: reso orizzontale il triplometro, si misura il dislivello parziale 
appoggiando il metro rigido alla testata dell'asta metrica; si marca a terra il 
punto quindi si sposta il triplometro fino a far coincidere il suo estremo 
superiore con il punto materializzato e si individua una successiva stazione. In 
presenza di punti notevoli all'interno dell'intervallo di misura, si rilevano uno o 
più dislivelli intermedi. 
Particolare cura va dedicata alla determinazione del livello medio del mare 
che può essere espletata, in via deduttiva, come punto intermedio tra il ciglio 
superiore dello scalino ed il limite superiore della battigia. 
In questo studio sono stati rilevati 70 profili di spiaggia (vedi figg. 29 - 36) 
nel periodo marzo-aprile 1992 e sono stati ripetuti negli stessi mesi del1994. 
8.2- ANALISI MORFOLOGICA QUANTITATIVA 
Il profilo longitudinale della spiaggia emersa è stato analizzato su base 
parametrica tramite il metodo proposto da Carobene & Brambati (1975), 
considerando i seguenti elementi morfologici (fig. 49): 
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SCHEMA. PER LO STUDIO DELLA MORFOLOGIA 
DELLA SPIAGGIA EMERSA E INTERTIOALE 
q Pd q Cbt ...... •.:· \ lsb • limite superiore battigK:J l 1. m. a. m. qCbo --------------------------
1 l lsti . B • battigia l -------~- -------------r---------1-L_ç ~Lb • linea battigia Cbl l 1. m. m. 
l l . 
t l l t 1 e· .. ,.. pCtl .· · ~ 
: 1 1 l l 1Pg. piede··-··. . . . ...... bi· cresta barra PMt 1. m. b. m. 
l l distanza : distanza tra berme J :._d Lsb~ gradino c·u • cava intertidale ~--7·~ -
1+--d PCd----: piededuna-crestobermo :• d bt.-dCbo~ ; truogolo • • · : -., 
: distanza l4 d PCb H d Cb 1 1 l margine terrazzo • Mt 
l cresta. piede : t ••• d eu--.: l : 
l d Pd t l l 
l d Cd d Cbl ~~ l 
.,._ _______ d l. m.b. m. ------+1 
(d C t • terrazzo di bassa marea) 
Quote degli elementi morfologlcl rirpetto· al l. m. m. : q Lsb. q Cbo, q Cbt. q Pd. q Cd 
Prolonditci : p Ctl. p Cbl, p Mt 
Distanze dalla linea di battigia : d Lsb. d Cbo. d Cbt. d Pd, d Cd. d Ctl, d Cbl. d Mt 
Inclinazioni di Be delle rette bo· Lb. bt·bO, Pd·Lb. Pd·bo: Lb·Mt: [.t:. tr).,A.ll. 'f;'V 
l NOTA: il disegno non • in acolq l 
- Pd =Piede della duna: nella zona analizzata non è mai stato individuato 
nella configurazione naturale; 
- Cbt = Cresta della berma di massima tempesta: nella zona in esame 
coincide spesso con i manufatti di retrospiaggia; 
- Cbo =Cresta della berma ordinaria: rappresenta la berma più vicina alla 
battigia ordinaria. Può mancare su spiagge dissipative o non equilibrate ma più 
frequentemente si riscontrano diversi ordini di berme poste a quote diverse, 
corrispondenti a mareggiate di energia in diminuzione, associate a depositi 
residuali di ciottoliappiattiti ed embriciati; 
- Lsb =Limite superiore della battigia: coincide teoricamente con la Cbo 
ma in realtà la sua posizione può anche essere relativamente diversa, 
denunciando un profilo di spiaggia non ancora in equilibrio. 
- Lb = Linea di battigia: separa la spiaggia emersa da quella sommersa. 
Coincide con il Lm.m. ed è l'elemento di più difficile individuazione in quanto 
soggetto al moto ondoso, oltre che agli effetti della marea. Operativamente 
viene assunto come punto medio della battigia; 
- Pg = Piede del gradino: coincide con il limite inferiore della battigia e 
costituisce l'elemento usualmente cartografato nella restituzione di rilievi 
aerofotogrammetrici, come separazione fra spiaggia emersa e sommersa. 
Le berme hanno potenziali di conservazione estremamente bassi, variabili 
in funzione della posizione altimetrica, della granulometria e del grado di 
antropizzazione. Berme in sabbia e ghiaia sono velocemente rielaborate dalle 
piogge, dal vento e dall'azione del calpestio, ma possono essere mantenute 
evidenti dall'effetto coesivo esercitato dai fusto li spiaggia ti di Cymodocea e di 
Posidonia. 
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La Cbt, pur dotata del massimo potenziale di conservazione naturale, 
viene spesso alterata dall'azione antropica per favorire le attività balneari. Per 
questo motivo, pur mantenendo la denominazione Cbt, si attribuisce la cresta 
di berma più elevata alla massima mareggiata avvenuta nel periodo autunno-
inverno precedenti il rilievo. 
I parametri esaminati sono: 
- la distanza dalla battigia della Cbo e della Cbt, siglate rispettivamente 
con dCbo e dCbt; 
- la quota, rispetto al livello medio marino, delle stesse, siglate 
rispettivamente con qCbo e qCbt; 
-la pendenza della spiaggia emersa, intesa come inclinazione della retta 
Cbt-Lb ed espressa in percentuale (sigla pSp). 
8.3- DISCUSSIONE DEI RISULTATI RELATIVI AL 1992 
Prima di commentare i risultati ottenuti con i rilevamenti del1992, occorre 
premettere alcune considerazioni generali. 
In un tratto di spiaggia non sezionato in cui i materiali siano soggetti a 
movimenti prevalentemente trasversali (reale situazione di compensazione 
degli effetti delle opposte traversie) la qCbt tenderà ad aumentare dagli estremi 
verso il centro e, nel caso teorico di materiale omogeneo e presenza di deriva 
litoranea, sarà maggiore all'estremo di provenienza del materiale. Questa 
tendenza è meno evidente in spiagge con cordoni ciottolosi, in cui si assiste al 
fenomeno della classazione longitudinale ed alle sue variazioni nel tempo. 
La dCbt, stretta funzione delle variazioni longitudinali e trasversali dei 
parametri granulometrici, tende a presentare lo stesso tipo di evoluzione della 
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qCbt, indicando qualitativamente il flusso di energia del moto ondoso. 
Qualora le onde di tempesta incidano direttamente contro i manufatti di 
retrospiaggia, si assiste al depauperamento per i fenomeni di riflessione che, 
attraverso varie fasi di trasformazione del profilo di spiaggia, può culminare 
nella scomparsa dell'arenile. Tale assetto è individuabile attraverso alcune 
anomalie nella configurazione dei parametri morfologici esaminati (valori della 
dCbt coincidenti con l'intera estensione dell'arenile, aumento della pendenza 
della spiaggia). 
Nelle figure 50-52 vengono rappresentate le variazioni longitudinali dei 
parametri presi in esame per l'intero settore di studio. 
Paraggio di Varazze 
La pendenza della spiaggia tende ad aumentare procedendo dalle 
estremità verso il centro delle falcate, dove si registrano i valori maggiori di 
q Cb t. 
Tra il porto turistico ed i cantieri Bagli etto si rileva un aumento di pSp, 
dCbt e qCbt da ponente a levante per effetto della protezione offerta dalla diga 
sopraflutto del porto. 
Il tratto fra i cantieri Baglietto ed il T. Teiro risulta morfologicamente 
omogeneo, nonostante la presenza del pennello dei Bagni Roma: la curva di 
variazione della pSp è di tipo parabolico, con minimi agli estremi e minimo 
assoluto verso ponente, anche in relazione alla granulometria della spiaggia; la 
dCbt aumenta da levante a ponente, per effetto del bassofondo presso la foce 
del Teiro che dissipa l'energia dell'onda; la qCbt tende ad aumentare verso il 
centro. 
A ponente del Teiro la situazione è più complessa: tra foce Teiro e S. 
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Caterina tutti i parametri morfometrici diminuiscono bruscamente a causa 
dell'insufficenza dell'estensione della spiaggia nei confronti delle onde di 
tempesta, che incidono direttamente contro il rilevato della passeggiata. La 
spiccata simmetria nella distribuzione dei parametri indica un sostanziale 
equilibrio dinamico longitudinale. 
Nel tratto S. Caterina - Nautilus la pSp diminuisce verso levante, 
coerentemente con la variazione della distribuzione granulometrica; analoga 
distribuzione della qCbt, mentre la dCbt presenta un minimo in posizione 
centrale, dovuto all'effetto di interazione del moto ondoso con i manufatti di 
retrospiaggia. 
La spiaggia tra i bagni Nautilus e Punta della Mola è un bell'esempio di 
stravolgimento degli equilibri naturali: è lunga circa 200 m, alimentata 
artificialmente e delimitata lateralmente da due pennelli estremamente 
aggettanti che ne fanno una pseudo-pocket beach. Per questo effetto di queste 
protezioni, la pSp aumenta e diminuiscono la qCbt e la dCbt. 
Paraggio di Cogoleto 
La spiaggia dell'Orto è caratterizzata da un notevole ampliamento della 
fascia dinamica e della qCbt ed una diminuzione della pSp procedendo da 
ponente a levante. 
Il tratto fra rio Rumaro e piazza Giovanni XXIII, sebbene fortemente 
sezionato, presenta un trend degli elementi morfometrici che lo rende 
assimilabile ad una falcatura unica: ampliamento della fascia dinamica dagli 
estremi alla parte centrale ed analoga tendenza per la qCbt, mentre la pSp 
presenta alcune anomalie dovute all'esigua estensione della spiaggia in alcuni 
tratti. 
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Da piazza Giovanni XXIII alla foce del Lerone l'arenile presenta spiccata 
asimmetria del tratto di ponente, la cui esigua profondità non è più sufficente, 
neppure alle oscillazioni indotte da onde di media energia; presso la sez. 47 
addirittura la Cbo coincide con la base della massicciata aderente al rilevato 
stradale. Procedendo verso ponente la dCbt e la qCbt aumentano 
gradualmente fino alla discarica Stoppani, dove il diffuso affioramento della 
beach rock artificiale dovuta ai materiali di discarica, influenza notevolmente 
tutti i parametri morfologici. 
Nella spiaggia di Marina Grande la situazione si presenta piuttosto 
confusa in quanto, al momento dei rilevamenti, era stata da poco terminata la 
messa in opera di una serie di pennelli e la spiaggia era in fase di riequilibrio. La 
fascia dinamica è comunque minima al centro della falcata e massima 
all'estremo di levante. 
Paraggio di Arenzano 
Le spiagge di Marina Piccola sono troppo esigue per permettere una 
caratterizzazione morfometrica. La spiaggia sottoflutto al porto risulta 
influenzata dall'elevato grado di protezione offerto dal promontorio e dal 
· porto: fascia dinamica ristretta, dCbt e qCbt molto bassi. 
Il tratto rio S. Martino- T. Cantarena è massicciamente sezionato e quindi 
poco "leggibile" dal punto di vista dei parametri morfometrici. Al suo interno si 
individua una zona di esigua estensione, presso la sez. 60, con valori anomali di 
pSp, dCbt e qCbt. 
Analogamente al precedente, anche il tratto fino a Punta Carbo del Pizzo 
si trova in condizioni di eleva t o sezionamen to, si può però notare una 
distribuzione complessiva della pSp di tipo parabolico, una dCbt con massimi 
112 
agli estremi e minimo al centro e una qCbt senza un particolare trend di 
variazione longitudinale. 
Delle spiagge tra Arenzano e Voltri, solo il lido di Vesima consente un 
buon sviluppo della fascia dinamica, pur vedendo coincidere la Cbt con il 
rilevato di retrospiaggia; in questa spiaggia la pSp diminuisce da ponente a 
levante, coerentemente con l'estensione della spiaggia che aumenta nello stesso 
senso. 
Paraggio di Voltri 
Suddiviso in due ampi settori dalla foce del T. Leira, non presenta zone di 
scarsa estensione, se si eccettua il tratto immediatamente a levante della foce 
del Cerusa, interessato da discariche e rimaneggiamenti antropici. 
Il settore Cerusa - Leira mostra un massimo di pendenza nella parte 
centrale, mentre dCbt e qCbt aumentano verso levante. 
Il tratto fra il T. Leira ed il porto di Voltri, in netta progradazione negli 
ultimi anni, presenta un andamento simmetrico dei parametri con massimo di 
pSp e qCbt e minimo di dCbt nella parte centrale. 
Infine alcune considerazioni generali per tutto il settore: la qCbt presenta i 
valori massimi in due zone, Cogoleto e Voltri, molto esposte alle mareggiate di 
libeccio, mentre tende alla diminuzione nelle zone riparate da questa traversia 
(Varazze zona ponente, spiaggia dell'Orto a Cogoleto, Arenzano). Questo fatto 
è confermato anche dall'estensione della fascia dinamica, minore nei paraggi di 
Varazze ed Arenzano rispetto a quelli, più aperti, di Cogoleto e Voltri. 
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8.4- VARIAZIONI 1992-1994 
Anche in questo caso vengono rappresentate nelle figg. 53 - 55 le 
variazioni dei parametri morfometrici relativi alla berma di tempesta e la 
pendenza della spiaggia tra il 1992 ed il 1994. Non è stata presa in 
considerazione la Cbo in quanto espressione dell' ondazione del momento del 
rilevamento e quindi non significativa ai fini di una valutazione della tendenza 
generale. 
Per il paraggio di Varazze la decisa diminuzione di dCbt e qCbt, 
parallelamente all'aumento della pSp, confermano ancora una volta 
l'accentuata tendenza erosiva di queste spiagge manifestatasi negli ultimi anni. 
Lo stesso andamento, anche se meno accentuato, si può notare nel 
paraggio di Cogoleto, mentre le spiagge di Arenzano si confermano come le 
meno soggette ad erosione, fra tutte quelle analizzate, presentando valori 
sostanzialmente analogi nel1992 e nel1994. 
I lidi di Vesima e Voltri presentano i tipici caratteri che denunciano 
accentuazione della tendenza erosiva, analogamente a quanto avviene nel 
paraggio di Varazze: diminuzione di dCbt e qCbt e aumento della pSp. 
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Andamento del parametro dCbt - Anni 1992/94 
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Variazione della pendenza della spiaggia - Anni 1992/94 
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9- EVOLUZIONE DELLA LINEA DI RIVA E DEI FONDALI 
N el presente capitolo si è cercato di ricostruire l'evoluzione recente del 
litorale in esame, basandosi sui dati oggettivi disponibili, e non soltanto sulla 
ricostruzione storica degli eventi. 
9.1 -VARIAZIONI RECENTI DELLA LINEA DI RIVA 
Occorre precisare, prima di tutto, che il confronto tra le linee di riva 
ottenute tramite aerofotografia e quelle ottenute con metodi diretti è possibile 
solamente tenendo conto che l'entità morfologica visibile sugli aerofotogrammi 
è la cresta dello scalino sommerso, demarcata dall'ultima linea dei frangenti, 
quindi si deve tener conto dell'approssimazione introdotta. 
Nel seguente paragrafo è stato quindi effettuato un confronto tra le linee 
di riva tratte dai rilievi aerofotogrammetrici della Regione Liguria, effettuati 
negli anni 1973, 1983 e 1993. Si tratta del cosiddetto "volo basso" che viene 
eseguito con periodo di 10 anni lungo la linea di costa ligure, a scala 1:7.000. 
L'evoluzione delle spiagge esaminate nel periodo 1973-1993 è sintetizzato 
nelle figg. 57 - 63. Si ricorda che gli anni '70 furono un periodo di grandi 
interventi antropici sul litorale, ben rilevabili sulle foto aeree del 1973, mentre 
negli anni '80 si è assistito ad una tendenza al riequilibrio delle spiagge senza 
grossi interventi umani, se si eccettuano i massicci prelevamenti di materiale 
per la bonifica delle spiagge in seguito all'incidente alla petroliera Haven del 
1991. 
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Paraggio di Varazze (figg. 57, 58) 
La spiaggia vicina al porto evidenzia un notevole avanzamento dal '73 
all'83, mentre rimane stabile nei dieci anni successivi. Dai cantieri Baglietto fino 
alla foce del Teiro la spiaggia è sostanzialmente stabile, probabilmente grazie 
all'imponente discarica ben visibile sulle foto del1973 e ancora rilevabile nell'83; 
nel 1993 la falcata sembra aver raggiunto la forma equilibrata al pennello dei 
bagni Roma, non ancora presente nel 1973; a levante del Teiro la spiaggia è 
sostanzialmente stabile fino al pennello di S. Caterina. Ad est del pennello si 
notano, sia nel '73 che nell'83, i segni delle discariche che hanno contribuito al 
mantenimento dell'arenile; attualmente la spiaggia si sta gradualmente 
riequilibrando e si presenta, quindi, in lieve arretramento. Un discorso analogo 
si può fare per la spiaggia fra il N autilus e Punta della Mola che, per il suo 
carattere di pseudo pocket beach, si può considerare praticamente stabile, 
almeno negli ultimi 10 anni. 
La spiaggia dei Piani d'Invrea sembrerebbe in leggera progradazione 
dall'83 ad oggi. 
Paraggio di Cogoleto (figg. 59, 60) 
La spiaggia dell'Orto· denuncia una rotazione della falca tura con 
pro gradazione all'estremo di levante e regresso a ponente; nel complesso si 
può considerare in lieve avanzamento dall'83 ad oggi, sebbene molto meno 
estesa rispetto al '73. 
Dalla foce dell' Arrestra al rio Rumaro l'esigua spiaggia ciottolosa si può 
considerare sostanzialmente stabile, anche se si nota l'influenza dei pennelli di 
recente costruzione. 
Le variazioni registrate nel tratto rio Rumaro - Piazza Giovanni XXIII 
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sono da imputarsi più al riequilibrio del litorale in seguito alla messa in opera 
dei pennelli che ad una tendenza ben precisa. La tendenza ad un deciso 
arretramento è invece ben visibile per tutto il tratto orientale della spiaggia, più 
evidente fra Piazza Giovanni XXIII e Punta Sabina, più lieve verso la foce del 
Lerone dove, all'estremo orientale della spiaggia, si nota addirittura un debole 
avanzamento. 
La spiaggia di Marina Grande costituisce un'eccezione in quanto si 
presenta in avanzamento dal'73 all'83; per quanto riguarda gli ultimi dieci anni 
la costruzione dei tre pennelli nella parte occidentale della spiaggia ha 
stabilizzato questa zona provocando l'arretramento della parte orientale, non 
più alimentata in maniera cospicua. 
Paraggio di Arenzano (figg. 61, 62) 
Le piccole spiagge di Marina Piccola sono in lieve ma costante 
arretramento. Il tratto di litorale fra il porto ed il T. Cantarena, dopo il notevole 
arretramento del periodo '73- '83, sembra oggi ritornato ai livelli del1973. Tra 
il T. Cantarena e Punta Carbo del Pizzo il litorale rivela un costante 
avanzamento, sia pure con variazioni della falcatura dovute alla costruzione di 
un nuovo pennello. Tale avanzamento è da attribuirsi ai versamenti annuali 
effettuati dai gestori degli stabilimenti balneari della baia, con i materiali 
prelevati dalla foce del T. Cantarena. 
La spiaggia di Lupara è in costante arretramento, più sensibile verso 
levante; il lido di Vesima denuncia la rotazione della falcatura con erosione a 
ponente e stabilità o lieve avanzamento a levante per effetto della costruzione 
delle opere di difesa longitudinali a ponente e del pennello che chiude il lido a 
levante. Presso lo Scoglio N ave la linea di riva si può considerare 
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tendenzialmente stabile. 
Paraggio di Voltri (fig. 63) 
Per il tratto di spiaggia tra le foci del Cerusa e del Leira si ha tendenza 
all'avanzamento dall'83 al '93, anno in cui la spiaggia è ritornata sulle posizioni 
del 1973. Tra il T. Leira ed il porto di Voltri si nota il costante fortissimo 
avanzamento della linea di riva degli ultimi venti anni, con la spiaggia che ha 
addirittura sopravanzato i pennelli costruiti alla fine degli anni '70 davanti al 
campo sportivo S. Carlo. 
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9.2- EVOLUZIONE DEI FONDALI NELL'ULTIMO SECOLO 
L'evoluzione a lungo termine dei fondali è stata analizzata tramite la 
sovrapposizione delle carte batimetriche realizzate dall'Istituto Idrografico della 
Marina nel 1884 con le carte batimetriche più recenti a disposizione. Queste 
ultime risalgono agli anni '70 - '80 e sono state realizzate da enti diversi ma con 
metodologie e definizione omogenee. Si tratta di rilievi eseguiti dall'Istituto 
Idrografico della Marina per i paraggi di Varazze e Voltri, dall'Università di 
Genova per il paraggio di Arenzano, e da un'impresa specializzata per il 
paraggio di Cogoleto, su commissione del Comune stesso. Essendo state 
rilevate all'incirca 20 anni fa non rappresentano l'assetto attuale, soprattutto per 
le zone dove le costruzioni portuali hanno condizionato in maniera decisiva 
l'evoluzione della spiaggia sommersa. 
Le carte in oggetto sono state digitalizzate e restituite alla scala 1:5000 
quindi, attraverso la sovrapposizione diretta delle batimetriche, si sono potuti 
confrontare i due assetti del fondale distanti temporalmente 90-100 anni. 
Questa operazione ha permesso anche un confronto tra metodologie di 
rilevamento differenti, scandagliamento con cordino per 1'800 e con ecografo 
per il '900, che si sono rivelate piuttosto ben confrontabili, con un errore 
massimo di ± 0.5 m. 
All'interno di queste carte di sovrapposizione, sono state individuate le 
curve di isovariazione delle batimetrie e sono state evidenziate le zone con 
fondale in accrescimento da quelle con fondale in erosione, separate dalla curva 
di variazione nulla. 
Questa rappresentazione (figg. 64 - 67) costituisce un importante 
strumento per la valutazione degli effetti dei processi costieri su base secolare, 
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valutazione che permette di prescindere dalla tendenza attuale, che può essere 
espressione di situazioni contingenti temporanee. 
Le curve di variazione nulla separano zone a differente tendenza, ma 
vanno lette come una fascia dove le variazioni complessive sono all'incirca 
nulle. Inoltre, entro le zone in accrescimento esistono ampie fasce di spiccata 
stabilità, spesso in corrispondenza di fondali rocciosi o a scarsa copertura 
sedimentaria. 
La forma delle aree individuate è indicativa dei processi che hanno 
complessivamente operato: 
- aree allungate oçi allineate perpendicolarmente alle isobate possono 
rappresentare riempimenti di canali o migrazioni trasversali dei loro assi, 
correlate alla variazione nella configurazione delle rip-currents; 
- aree allungate parallelamente alle isobate si trovano spesso in 
corrispondenza delle foci dei principali fiumi e possono essere interpretate 
come zone di accumulo delle alluvioni torrentizie. 
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Paraggio di Varazze (fig. 64) 
La morfologia ottocentesca si presenta dolce e regolare fino all'isobata dei 
15 m, complicata da canalizzazioni ortogonali alla riva più pronunciate oltre 
questa profondità. Presso Villa Araba il fondale vicino a riva, a differenza 
dell'assetto recente, si presenta regolare, possibile indizio di trasporto solido 
diretto da ponente a levante. 
Nella batimetria recente si individua un alto morfologico al centro del 
tratto Punta Mola - Punta d'Invrea, assente nella tavola storica: potrebbe 
trattarsi di una insufficente risoluzione dei rilievo dell'800, di un relitto 
affondato o di un acumulo di frana alla base della falesia. Nella tavola di 
sovrapposizione si vede come le zone di variazione siano prevalentemente 
allungate in direzione perpendicolare alle isobate, con spaziature regolari in 
senso trasversale. Questa configurazione, dovuta a variazioni spesso al limite 
dell'intervallo di precisione del confronto, ricorda l'adattamento della 
morfologia del fondale alla migrazione trasversale delle rip-currents. 
Un'ampia zona di accumulo si allinea alla foce del Teiro, deviando verso 
levante dandoci precise indicazioni sulle modalità di trasporto e deposito delle 
alluvioni grossolane del torrente. 
Tutta la fascia di fondale compresa tra il Teiro e Punta N autilus si presenta 
in cospicuo abbassamento, più sensibile per le parti centrali alle falcate; in 
corrispondenza del promontorio artificiale dei bagni Nautilus si collega a riva 
una zona di accumulo molto articolata. 
Si noti che il fondale antistante i Piani d'Invrea, a parte due esigue zone di 
erosione prossime a riva, risulta sostanzialmente stabile, trattandosi di fondale 
in roccia. Questo fatto costituisce un'ulteriore conferma dell'affidabilità del 
metodo di confronto tra il rilievo storico e quello recente. 
135 
"Tj 
q'Q' m 
8i 
1-0 
~ 
>-t 
~ 
OQ 
03. 
o 
9: 
() 
o 
OQ 
o 
ro 
....... 
~ 
ro-
5. 
m 
~ 
~ 
m 
è3 
~ 
::r. 
< ~ 
0.. 
~ 
O' 
::s 
0.. 
~ 
ro-
N 
@ 
o 500 1000 
l Cogoleto j 
65 
70 
70 
Paraggio 
di 
Cogoleto 
Pineta di Arenzano 
Aree 1n Erosione 
Aree Stabili o 
di Accumulo 
Tendenza evolutiva 
del fondale nel periodo 
1884/1967 
Dall'elaborazione dei grafici di scandagliamento forniti dal Comune 
di Cogoleto ( 1981 ). 
Paraggio di Cogoleto (fig. 65) 
La batimetria storica mostra, per il fondale del tratto T. Arrestra - rio 
Chiesa, un assetto estremamente tormentato, che suggerisce forme in grado di 
mantenersi solo su fondali in roccia. Nell'assetto recente del 1981 lo stesso 
tratto si presenta regolarizzato, ma mostra ancora le forme generali dell'assetto 
ottocentesco. 
La tavola di sovrapposizione denuncia come le alluvioni dell'Arrestra 
abbiano prograssivamente riempito una depressione che nell'800 era allineata 
all'asta torrentizia nel tratto sommerso. 
L'alto morfologico ubicato alla foce del rio Rumaro viene segnalato alla 
profondità di 3 m nel 1884, mentre si trova a -5 m nel 1981. La differenza 
notevole, pur trattandosi di un tratto fortemente aggredito dal moto ondoso, 
potrebbe essere dovuta all'asportazione, dalla sommità della secca, dei residui 
di un antico molo (costruito nell'800) oppure semplicemente all'asportazione 
della coltre sedimentaria che lo ricopriva. 
Ai suoi lati sono ubicate zone di accumulo allungate ortogonalmente alle 
isobate, che denunciano il riempimento delle canalizzazioni presenti nell'800. 
Se si eccettua la zona della discarica alla destra della foce del T. Arrestra, 
tutto il fondale della fascia prossima a riva risulta in erosione. 
Alla foce del Lerone si risentono gli effetti della discarica dell'industria 
Stoppani, causa del cospicuo locale innalzamento del fondale. Una zona di 
accumulo allungata diagonalmente alle isobate è presente di fronte a Marina 
Grande, intorno all'isobata dei 10 m, e potrebbe essere in relazione alle 
alluvioni del T. Lerone. 
La fascia prossimale a Marina Grande è in erosione, nonostante i cospicui 
sversamenti già effettuati nell'area al momento del rilievo batimetrico. Nella 
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zona antistante Torretta Pallavicini il fondale, prevalentemente roccioso con 
scarsa copertura detritica, è stabile. 
Paraggio di Arenzano (fig. 66) 
Presso Punta S. Martino la batimetria più recente risale al 1971, poco 
prima dei fenomeni di interramento che hanno interessato l'imboccatura del 
porto turistico. In questo periodo gli effeti delle discariche alla foce del Lerone 
cominciano a mostrarsi: presso riva si nota la tendenza all'innalzamento del 
fondale ed un'altra zona di accumulo, parallela a questa, si situa a 25 m di 
profondità. Radicata alla zona dei fondali rocciosi antistanti il promontorio di 
Arenzano, questa fascia si estende fino al centro della baia, con forma 
farstagliata e discontinua, intercettata da canali trasversali. 
Il fondale prossimo a riva risulta diffusamente in erosione e, soltanto in 
prossimità del porto, si individuano due ampie aree in innalzamento, da 
mettersi in relazione con le operazioni di costruzione dell'opera stessa e con gli 
apporti solidi del rio S. Martino, maggiormente riparati dalla traversia 
dominante. 
Per la spiaggia di Lupara, la batimetria recente risente dei massicci 
sversamenti ·effettuati alla foce del rio omonimo, risultando il fondale in 
innalzamento. 
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Fig. 66- Paraggio di Arenzano: tendenza evolutiva del fondale 
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Paraggio di Voltri (fig. 67) 
Per questo paraggio si è optato per la sovrapposizione della linea di riva 
del 1986 (C.T.R.), con la batimetrica dell'I.I.M. del 1964. Tutta la fascia costiera è 
infatti enormemente avanzata nel periodo 1970-1990 per effetto dei massicci 
sversamenti di materiali di discarica. La configurazione delle linee di riva e di 
costa, coeve alla levata batimetrica, erano perciò ormai superate e insufficenti 
alla caratterizzazione dei vari tratti. 
La zona di fondale prossima a riva è comunque in netto innalzamento, 
anche se non è ancora avvenuta la progradazione artificiale della piana costiera, 
che oggi sopravanza, anche di 150m, la linea di riva del1884. 
Presso la zona centrale del paraggio sono presumibilmente in fase di 
incisione due canali paralleli, di cui il più occidentale ha la testata presso l'isobata 
dei 15 m ed occupa tutto il tratto compreso tra il Leira ed il Cerusa. 
Per quanto riguarda il tratto di costa alta a ponente della foce del Cerusa, 
il fondale risulta diffusamente in erosione, con l'eccezione della zona presso le 
spiagge del Palazzetto, punto di transito delle sabbie provenienti da Arenzano 
e V esima. 
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10- CONCLUSIONI 
Il tratto di litorale oggetto di questo studio presenta caratteristiche 
morfologiche eterogenee, essendo costituito per il 61% da costa deposita e per 
il 39% da costa alta, inframmezzata da piccole falcature ciottolose. 
Al suo interno non si individuano vere e proprie unità fisiografiche 
distinte: dall'analisi storica risulta infatti come tutto il settore sia interconnesso 
dai processi di dinamica costiera legati soprattutto all'ondazione di libeccio. 
I quattro paraggi in cui è stato suddiviso il settore di studio si 
differenziano per gli aspetti morfologici e per quelli legati all'uso antropico 
della fascia costiera. Le attività portuali, cantieristiche ed industriali influenzano 
sensibilmente l'assetto e la dinamica litorale, soprattutto nei tratti di costa 
deposita, talvolta prevalendo sulle attività turistiche assai sviluppate in alcune 
zone. 
I lidi di Varazze ed Arenzano, favoriti dalla suggestività del paesaggio e 
dalla completezza delle attrezzature alberghiere, hanno vocazione 
prevalentemente turistica. 
Il' lido di Cogoleto si presenta, invece, come un difficile compromesso tra 
interessi turistici ed industriali, che hanno determinato il notevole 
deterioramento di un'estesa fascia di arenili. 
Il lido di Voltri ha vocazione prettamente industriale e si caratterizza per 
un massiccio stravolgimento degli equilibri naturali: l'espansione verso mare, a 
seguito della costruzione dello scalo portuale commerciale, ha prodotto forti 
mutazioni nell'assetto della linea di riva, attualmente ancora in fase di 
riequilibrio. 
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L'indagine storica mostra come, analogamente ad altre zone della Liguria, 
ci sia una stretta relazione tra gli interventi antropici sugli arenili e le maggiori 
crisi erosive: le costruzioni della strada litoranea, della sede ferroviaria 
ottocentesca e dei porti turistici hanno marcato periodi di forti mutazioni nel 
regime dinamico delle spiagge. La limitazione dell'ampiezza degli arenili, i 
prelievi dei materiali sabbiosi dalle aste fluviali e direttamente dai lidi hanno 
innescato, dalla fine dell'800 agli anni '60, fenomeni di arretramento diffuso, 
tanto intensi da coinvolgere interi settori costieri. 
Negli anni '70 si assiste ad una forma inversa di influenza antropica: a 
causa della realizzazione del raddoppio della linea ferroviaria e della 
costruzione della sede autostradale, pur provocando un ulteriore prelievo di 
sedimento dagli alvei dei corsi d'acqua, ha causato l'apertura di numerose 
discariche a mare che portano ad un periodo di notevole progradazione delle 
spiagge, che raggiungono la maggiore estensione dal dopoguerra. La 
costruzione dei porti turistici di Varazze ed Arenzano, che risale agli anni '60, 
ha poi provocato ulteriori notevoli squilibri al litorale, oltre che inconvenienti ai 
porti stessi che presentano entrambi problemi di ostruzione alle imboccature 
causati da accumuli sedimentari. Per il porto di Arenzano tali problemi non 
sono mai stati risolti definitivamente, mentre per Varazze si sono attenuati 
progressivamente con la dismissione delle discariche. 
Le spiagge del settore, costituite in prevalenza da ciottoli e ghiaie, si 
caratterizzano per la formazione di cordoni ciottolosi ubicati nella spiaggia 
bassa, spesso con evidente classazione dimensionale trasversale. L'analisi 
dell'evoluzione del parametro morfometrico centile per i cordoni ciottolosi di 
minima e massima energia ha sostanzialmente confermato la prevalenza degli 
effetti del libeccio, che determinano una deriva litoranea netta verso levante, 
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tranne per il tratto di costa ubicato a ridosso del porto di Varazze, assoggettato 
ad una deriva litoranea verso ponente. Oltre a ciò il centile si è rivelato un 
sensibile indice del grado di antropizzazione degli arenili, mostrando gli effetti 
delle discariche e delle azioni di risistemazione attuate per favorire le attività 
balneari. 
L'analisi dei campioni di battigia ha evidenziato come la variazione 
longitudinale del parametro Mean size sia spesso determinata dall'ondazione di 
scirocco e di levante. Il parametro Skewness si è rivelato un buon indicatore 
dello stato di equilibrio delle spiagge, mostrandosi sempre negativo, o 
prossimo allo zero, per i tratti in cui si è individuata una tendenza all'erosione. 
Le variazioni dei parametri granulometrici dal 1992 al 1994 hanno messo in 
evidenza i fenomeni di disequilibrio provocati ai litorali, sia pur indirettamente, 
dall'affondamento della petroliera Haven nel 1991: le operazioni di bonifica dei 
litorali condotte in quell'occasione, con massicce asportazioni di sedimenti 
inquinati dagli idrocarburi, hanno provocato vistose alterazioni nell'assetto 
delle spiagge, attualmente in via di riequilibrio. 
Il confronto tra le carte batimetriche storiche (1884) e recenti ha consentito 
di individuare la tendenza evolutiva della spiaggia sottomarina nell'ultimo 
secolo, a prescindere da situazioni locali o temporalmente limitate. L'analisi 
delle carte di confronto fa notare come soprattutto i paraggi di Cogoleto ed 
Arenzano risultino soggetti ad una diffusa tendenza erosiva dovuta al deficit di 
apporti da parte dei corsi d'acqua, non controbilanciato dalle discariche 
artificiali. L'unica eccezione è rappresentata dal settore di Voltri, dove si registra 
un forte innalzamento del fondale per cause antropiche. 
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In conclusione questo studio ha dimostrato come l'attuale assetto del 
litorale esaminato sia in equilibrio molto precario, mantenuto artificialmente da 
interventi antropici non sempre coordinati anzi, spesso anche dannosi per 
l'equilibrio globale della fascia costiera. Tutti i paraggi esaminati presentano 
problemi di rifornimento dei litorali da parte dei corsi d'acqua, solo in parte 
compensa ti da discariche artificiali; si può anzi senz' altro affermare che negli 
ultimi anni la situazione non è diventata drammatica solamente grazie 
all'inerzia temporale con cui si sono manifestati gli effetti delle imponenti 
discariche realizzate negli anni '70 su tutto il litorale. Nel prossimo futuro è da 
prevedere un'accentuazione dei fenomeni di erosione che potranno avere 
effetti assai dannosi per le strutture turistiche. 
I paraggi di Varazze ed Arenzano, essendo meno esposti alle traversie di 
libeccio, sono quelli in cui l'intervento dell'uomo potrà, in futuro, porre parziale 
rimedio alla tendenza erosiva globale. Gli interventi dovranno però essere 
realizzati tenendo conto della dinamica globale dell'area in modo da valutare 
sia gli effetti positivi sia quelli negativi. Per esempio, i progetti di ampliamento 
dei bacini portuali di Varazze ed Arenzano, di cui si discute da anni, si 
presentano rischiosi per la stabilità dei lidi posti alloro levante. A Varazze la 
costruzione di nuove opere foranee provocherebbe lo spostamento verso 
levante della zona di divergenza della deriva litoranea netta, causando notevoli 
riaggiustamente dei lidi rispetto all'assetto attuale. Ad Arenzano la situazione è 
ancora più complessa: un eventuale spostamento della diga foranea verso il 
largo provocherebbe la deviazione verso batimetrie elevate del flusso di 
materiali in uscita da Cogoleto, interrompendo l'alimentazione delle spiagge 
della baia; inoltre si avrebbe l'inversione della deriva litoranea netta per un 
tratto di litorale, con nuovi problemi di erosione per le spiagge più pregia te dal 
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punto di vista balneare. 
Il paraggio che presenta le maggiori problematiche è senz' altro quello di 
Cogoleto: molto esposto alle mareggiate di libeccio, risulta anche scarsamente 
alimentato per via del forte sezionamento e degli interventi antropici sui corsi 
d'acqua. Le spiagge di levante sono a forte rischio d'erosione ed in futuro si 
potranno avere problemi anche per la stabilità della soprastante via Aurelia. 
Paradossalmente la spiaggia è parzialmente stabilizzata dal "conglomerato" di 
neo formazione generatosi in seguito alle discariche effettuate in passato 
dall'industria chimica Stoppani; questo, pur rendendo la spiaggia non fruibile 
dal punto di vista turistico, la protegge efficacemente dall'aggressione delle 
mareggiate. 
Infine, la spiaggia di Voltri è l'unica che non presenta problemi di 
erosione; per essa sarebbe auspicabile una riqualificazione generale, anche se 
appare difficile il suo recupero per usi balneari, visto il degrado delle aree 
circostanti e la vicinanza del nuovo porto industriale. 
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